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vom Gleichgewichte des Waſſers, der Luft, 
und uberhaupt aller flüffigen Materlen, wie auch 
von den auf dieſem Gleichgewichte gegründeten 
3 Maſchinen handelt. 


von 
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Prediger, Profeſſor der Mathematik, und Mitglied der Königlichen 
Akademie der Wiſſenſchaften in Berlin. 


Berlin und Libau, 
bei tagarde und Friedrich 
1790. 


Vorrede. 


Das die ganze Mechanik aus vier Haupttheilen 
beſtehe, Statik, Hydroſtatik, Dynamik nnd 
Hydrodynamik, iſt ſchon in der Vorrede zu den 
Grundlehren der Statik erinnert worden. Von 
dieſen vieren enthält gegenwaͤrtiges Werkchen den 
zweiten allein, naͤmlich die Hydroſtatik, oder die 
Lehre dom Gleichgewichte fluͤſſger Materien, wohin 
hauptſaͤchlich Waſſer und Luft gehoͤren. Dieſe 
Lehre iſt eine von den reizendſten und angenehmſten 
in der Mathematik und Phyſik. Man empfindet 
ein beſonderes Vergnuͤgen, wenn man die Geſetze 
unterſuchet und betrachtet, wornach Waſſer, Luft, 
und die darin ſchwimmenden oder ſchwebenden Koͤr⸗ 
per, entweder ſich bewegen oder in Gleichgewicht 
bleiben. Feſte Körper, womit ſich die Statik be. 
ſchaͤftiget, kommen uns als ſchwerfoͤllige und todte⸗ 
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Gegenſtaͤnde vor, die man mit Gewalt aus ihrem 
Zuſtande der Traͤgheit reißen muß; hingegen haben 
flüffige Materien, wenigſtens dem Scheine nach, 
mehr Thaͤtigkeit und Leben: ſie ſind faſt beſtaͤndig in 
Bewegung, oder werden doch dureh die geringſte 
Kraft beweget. Daher kommt es auch, daß die 
Theorie von dem Gleichgewichte und der Bewegung 
ſolcher Materien, eine der aͤlteſten iſt, womit ſich 
die Gelehrten beſchaͤftiget haben. 

Schon beim Ariſtoteles trifft man einige De 
trachtungen über dieſe Gegenſtaͤnde an. Ju ſeinem 
zweiten Buche vom Himmel, im vierten Kapitel, 
beweiſet er, daß die Oberſlaͤche des Waſſers nicht 
anders in Gleichgewicht fein kann, als wenn fie 
eine Kugelflaͤche bildet; aus der Urſache, daß alle 
Waſſertheilchen gleich ſtark nach dem Mittelpunkte 
der Erde hinzielen, und daß, wenn ein Stück von 
der flüfjigen Kugel abgeſchnitten würde, die naͤch⸗ 
ſten Theilchen den Abſchnitt ſogleich anfüllen 
müßten, um dem Mittelpunkte näher zu kommen. 
Noch jetzt iſt dieſer VBewels einer der beſten, die 
man bons waagerechten Stande, und von der Ku⸗ 
gelgeſtalt des Waſſers, wenn es in Gleichgewicht 
iſt, geben kann. Weniger glücklich {ff Ariſtoteles, 
wenn er verſuchet, die Eigenſchaften der ſchwim⸗ 
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menden Körper zu erklaͤren. Im 23ſtenAbſchnitte 
ſeiner Aufgaben wirft er ſich die Frage auf: war⸗ 
um die Schiffe im Hafen tiefer einſinken und ſchwe⸗ 
rer beladen zu fein ſcheinen, als auf dem Meere? 
Die wahre Urſache iſt, daß das Waſſer im Hafen 
weniger ſalzig, und folglich weniger ſpezifiſchſchwer 
iſt, als in der offenen See, weswegen die pouflée 
oder der Auftrieb geringer ſein muß. Ariſtoteles 
aber bildete ſich ein, es müßte ein kleineres Waſſer, 
wie im Hafen, weniger Kraft haben, um das 
Schiff zu heben, als die größere Maſſe des See⸗ 
waſſers. Dieſe Erklärung konnte zu des Ariftor 
teles Zeiten befriedigend genug ſcheinen; hingegen 
iſt ſie den neueren Erfahrungen gaͤnzlich zuwider, 
indem es ausgemacht iſt, daß ein ſchwimmender 
Körper in einem kleineren Gefäße weder mehr noch 
minder einſinket, als in einem groͤßeren, wenn 
beide mit Fluͤſſigkeiten von gleicher ſpezifiſcher 
Schwere angefuͤllet find. 

Hundert Jahre ſpaͤter als Ariſtoteles erſchien 
Archimedes, der (id ſehr mit mechaniſchen Wiſſen⸗ 
ſchaften beſchaͤftigte. Nachdem er zwei Bucher uber 
das Gleichgewicht uͤberhaupt geſchrieben hatte, ver⸗ 
fertigte er noch zwei andere über das Gleichgewicht 
ſchwimmender Körper. Die griechiſche Urſchrift 
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dieſes Werkes iſt gaͤnzlich verloren, und es iſt nur 
aus einer alten lateiniſchen Ueberſetzung bekannt, 
die vom Kommandinus verbeſſert wurde. Es feh⸗ 
let gaͤnzlich in Sturms deutſcher Ueberſetzung des 
Archimedes; man findet es aber in einer Samm⸗ 
lung der Werke des Archimedes, des Pergiſchen 
Apollonius und des Theodoſius, welche von 
Barrow, Newtons Lehrer, im Jahre 1675 zu 
London herausgegeben wurde. 

Archimedes fängt das erſte Buch von ſchwim⸗ 
menden Körpern mit dieſer Hypotheſe an: daß in 
einer fluͤſſigen Materie die weniger gedruckten 
Theile von den mehr gedruͤckten weggetrieben 
und verdraͤnget werden, und daß jedes Theil⸗ 
chen durch das Gewicht der über daſſelbe ber 
findlichen fluͤſſigen Saͤule gedruͤcket wird. 
Hieraus ſchließt er, daß das Waſſer eine Kugel⸗ 
fläche bildet, und was geſchehen muß, wenn ein 
ins Waſſer gelegter Körper ſpeziſiſch eben fo ſchwer, 
oder leichter oder ſchwerer iſt. Wie er die Beweiſe 
fuͤhret, wäre hier zu weitlaͤuftig zu eroͤrtern. Her⸗ 
nach nimmt Archimedes dieſe zweite Hypotheſe an: 
daß der Auftrieb des Waſſers in einer Linie 
wirket, welche lothrecht iſt, und durch den 
Schwerpunkt des feſten Körpers gehet. Dieſen 
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zweiten Grundſatz wendet Archimedes am Ende 
des erſten und im ganzen zweiten Buche auf 
ſchwimmende Koͤrper an, und beweiſet, wie tief ſie 
einſinken muͤſſen, und ob fie ſtehen oder umfallen 
werden. Die Koͤrper, welche er betrachtet, ſind 
Abſchnitte entweder von Kugeln, oder von ſolchen 
Koͤrpern, die durch die Umwendung eines Kegel⸗ 
ſchnittes um feine Are entſtehen. 
Seit des Archimedes Zeiten bis zum Stevin, 
im Anfange des 17ten Jahrhunderts, if in der 
Hydroſtatik nichts neues entdecket worden. Stevin 
hat am erſten bewieſen, daß der horizontale Bo⸗ 
den eines Gefäßes immer gleich ſtark gedruͤcket 
wird, wenn die Hoͤhe des Waſſers unveraͤn⸗ 
dert bleibet, es mag ubrigens das Gefäß ober: 
waͤrts fo. eng oder ſo breit gemachet werden, als 
man will; auch daß jeder Theil der inneren 
Wand eines Gefäßes einen Druck leidet, der 
ſo viel betraͤgt, als das Gewicht einer Waſſer⸗ 
ſaͤule, deren ebne Grundfläche fo groß iſt, als 
der gedruͤckte Theil, und deren Hohe fo viel 
beträgt, als die Entfernung von der Oberfläche 
des Waſſers bis zum Schwerpunkte des ge⸗ 
druͤckten Theiles. Die Beweiſe des Stevin kann 
man ins Kurze gefaßt nachleſen in des Herrn 
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de la Grange Méchanique analytique, Seite 125 
und 126. 

Man ſiehet hieraus, daß die vornehmſten Lehr⸗ 
füge der Hydroſtatik, in Betreff des Waſſers und 
der unelaſtiſchen Fluͤſſigkeiten, wie auch der feſten 
Koͤrper, die darin getauchet ſind, oder darauf 
ſchwimmen, von den Zeiten des Ariſtoteles bis zu 
den Zeiten des Stevin entdecket worden. Seit der 
Zeit haben ſich verſchiedene Gelehrte bemühet, dieſe 
Lehrſaͤtze zu erweitern, auf mehrere Falle auzuwen⸗ 
den, oder gründlich zu beweiſen; ſolches haben 
gethan Galilei, Descartes, Paſcal, Huyghens, 
Newton, Bouguer, Clairaut, Maclaurin, 
d' Alambert, Leonh. Euler, Herr Kaͤſtner, Herr 
de fa Grange, und andere. 

Was die Maſchinen betrifft, deren Wirkungen 
auf denſelbigen Grundſaͤtzen beruhen, ſo ſind ſie 
meiſten ebenfalls ſehr alt. Man kann es daraus 
ſchließen, daß die Waſſerpumpe mit zwei Stiefeln, 
wie man fie jetzt zum Feuerloͤſchen gebrauchet, ſchon 
vom Kteſibius, ohngefaͤhr hundert Jahre nach Ar⸗ 
chimedes, erfunden worden, und ſeitdem ſowohl 
von den Griechen als von den Roͤmern beim Waſ⸗ 
ſerbau haͤufig gebrauchet worden. Auch die allmaͤh⸗ 
lige Vervollkommnung der Schiffahrt giebt zu 
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erkennen, daß man die Lehre von ſchwimmenden 
Körpern wohl anzuwenden wußte. 

Nicht fo alt iſt die Theorie der elaſtiſchen Flüſ⸗ 
ſigkeiten und der Luft insbeſondere. Zwar hatte 
Hero, zu den Zeiten des Kteſibtus, eine Art von 
Springbrunnen zur Beluſtigung erfunden, wobei 
die Schnellkraft der Luft die vornehmſte bewegende 
Kraft war; hingegen waren feine und feiner Zeit: 
genoſſen Kenntniſſe in dieſem Fache mehr praktiſch 
als theoretiſch. Obgleich die Alten ſchon etwas von 
der Schwere der Luft gewußt hatten, ſo hatten ſie 
ſich bloß mit dieſem allgemeinen Gedanken begnuͤ⸗ 
get, daß die Luft ſchwer ſei, ohne ihn weiter zu 
beſtimmen, und Folgerungen daraus zu ziehen. 
Galilei war der erſte, der dieſen Gedanken etwas 
mehr entwickelte, und fein Schuler Torricelli 
mochte den bekannten Verſuch, woraus unſete 
Barometer entſtanden find Pexier machte die 
erſten Verſuche über den Fall des Queckſilbers auf 
Bergen. Mariotte erfand das Geſetz, daß die 
Dichtigkeiten der Luft ſich beinahe verhalten 
wie die Gewichte, von denen ſie gepreſſet wird, 
worauf die Regeln gegruͤndet ſind, nach welchen 
die Barometerhöͤhe in jeder Entfernung von der 
Erde beſtimmet wird. Zur Zeit des Maxiotte 
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erfand Otto von Guericke die Luftpumpe, wodurch 
man in den Stand geſetzt wurde, das Fluͤſſige, 
worin wir leben, genauer zu unterſuchen. Endlich 
ſind im Jahre 1783 von den Bruͤdern Montgolſier 
und dem Profeſſor Charles die Luftbaͤlle erfunden 
worden, welche zu manchen nuͤtzlichen Betrachtun⸗ 
gen und Berechnungen uͤber Korper, die in einer 
elaſtiſchen Fluͤſſigkeit ſchweben, Anlaß gegeben 
haben. Ich zeige nur diejenigen Erfindungen an, 
die in der mechaniſchen Theorie der Luft Epoche 
machen, und bemerke dabei überhaupt, daß die 
naͤmlichen großen Maͤnner, die ich kurz vorher als 
Befoͤrderer der Hydroſtatik, in Betrachtung des 
Waſſers, genannt habe, nebſt verſchiedenen ande⸗ 
ren, auch zugleich diejenigen fluͤſſigen Materien 
betrachtet haben, welche mit der Eigenſchaſt der 
Elaſtizitaͤt begabet ſind. 

Gegenwaͤrtiges Büchlein enthalt nun im Kurs 
zen die vornehmſten Lehren der ganzen Hydroſtatik, 
ſowohl in Betrachtung der unelaſtiſchen als auch 
der elaſtiſchen flüfjigen Materien, und der feſten 
Koͤrper, die ſich in beiden aufhalten koͤnnen, nebſt 
den nützlichſten Anwendungen ſolcher Lehren. Dieſe 
ganze Wiſſenſchaft zerfällt eigentlich in vier Haupt⸗ 
theile, naͤmlich 
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1) Die Lehre vom Gleichgewichte einer unela⸗ 
ſtiſchen Fluͤſſigkeit in ſich ſelbſt, das heißt, vom 
Gleichgewichte ihrer eigenen Grundtheilchen. 

2) Die Lehre dom Gleichgewichte einer unelas 
ſtiſchen Fluͤſſigkeit, entweber mit anderen dergleichen 
flüffigen Materien, oder mit feſten Körpern, die 
ſich in ihr aufhalten. 

3) Die Lehre vom Gleichgewichte einer el 
ſchen Flüͤſſigkeit in ſich ſelbſt, oder vom Gleichge⸗ 
wichte ihrer Grundtheilchen mit einander. 

4) Die Lehre vom Gleichgewichte einer elaftir 
ſchen fluͤſſigen Materie, entweder mit anderen 
flüffigen Dingen, oder mit feſten Körpern, die in 
ihr ſchweben. 

Hätte ich aber dieſe naturliche Eintheilung Bei: 
behalten wollen, fo wuͤrden die Häuptſtücke meines 
Werkes theils v bermaͤßig lang / theils auch fehr kurz 
geworden ſein. Ich habe demnach das Werk in 
neun Hauptſtuͤcke eingethellet. 

Das erſte Hauptſtüͤck enthält in der That nichts 
anders, als den erſten der kurz vorher angezeigten 
Haupttheile der Hydroſtatik. Hier werden demnach 
die erſten Gründe zu dieſer Wiſſenſchaft geleget, 
und es wird gelehret, warum das Waſſer oder eine 
ahnliche Fluͤſſigkeit, wenn ſie ruhig iſt, allemal 
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eine horizontale oder eigentlich eine kugelrunde 
Oberfläche hat; warum fie in Fommunizivenden 
Roͤhren oder Gefaͤßen ſich allenthalben bis zur naͤm⸗ 
lichen Höhe erhebet; welchen Druck der horizontale 
Boden eines damit angefuͤllten Gefaͤßes leidet; 
welchen Druck überhaupt jeder unendlich kleine oder 
endliche Theil eines ſolchen Gefaͤßes leidet; und f 
wie ſolche Drücke, theils in lothrechter, theils auch 
in waagerechter Richtung einander aufheben, fo 
daß jemand, der das Gefaͤß traͤgt, weiter nichts 
empfindet, als die Schwere deſſelben und der fluͤſ⸗ 
figen Maſſe. Da die Beweisart bei dieſen Lehren 
ſehr verſchieden if, fo war ich anfänglich in einer 
nicht geringen Verlegenheit, um die bequemſte 
Methode zu finden. Endlich entſchloß ich mich, 
mit dem horizontalen Stande des Waſſers den 
Anfang zu machen, und alles uͤbrege daraus her⸗ 
zuleiten. Dieſe Methode iſt vielleicht nicht die 
kuͤnſtlichſte, noch die allerſtrengſte; fie ſchien mir 
aber für den Anfänger die faßlichſte und anſchau⸗ 
lichſte zu ſein; und im Grunde laſſen ſich doch die 
phyſiſchen Eigenſchaften der Dinge nie mit voll⸗ 
kommnerer Strenge beweiſen, man mag das Ding, 
von welchem Ende man will, angreifen; es laͤuft 
doch zuletzt alles auf eine oder die andere Erfahrung 
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hinaus. Nicht wenig war ich vergnügt, da ich, 
nach gethaner Arbeit, des Herrn Kaſtner kurze 
Hydroſtatik im zweiten Theile feiner Anfangs⸗ 
gruͤnde aller mathematiſchen Wiſſenſchaften 
aufſchlug, und fand, daß dieſer berühmte Mann 
»denſelbigen Weg gegangen war, und daß meine 

Beweiſe oft mit den feinigen völlig einerlei waren. 
Da am Ende des erſten Hauptſtückes bewieſen 
war, daß fluͤſſige Dinge, wenn fie in Gefäßen ent⸗ 
halten ſind, vermittelſt ihrer Schwere eben fo 
wirken als feſte, ſo folgte daraus, daß beiderlei 
Materien faſt auf einerlei Art in die Höhe gezogen 
oder getrieben werden koͤnnen. Solche Maſchinen, 
die bei ſluͤſſigen Sachen gebrauchet werden, um fie 
zu heben, find im zweiten Hauptſtuͤcke beſchrieben, 
welches demnach als eine praktiſche Anwendung 
des erſten betrachtet werden kann. Hier findet 
man verſchiedene Einrichtungen der in der Erde 
gegrabenen offenen Brunnen; des Herrn Vera 
ſonderbare Seilmaſchine, wo ein bloßes Seil das 
Waſſer mit ſich hinauf nimmt; verſchiedene Arten 
der Kraͤnze oder Chapelets; verſchiedene Einrich⸗ 
tungen der Archimediſchen Waſſerſchraube; Waſſer⸗ 
raͤder; eine Art eines großen Loͤſſels, wodurch 
Waſſer geſchoͤpfet wird; einige Pumpen, welche 
j ohne 


xIV 


ohne die Eigenſchaften der Luft erklaͤret werden kön ⸗ 
nen; die doppelte Pumpe des Keeſibius oder die 
gewohnliche große Feuerſpritze; einige aus Waſſer⸗ 
raͤdern, Pumpen, archimedifchen Schrauben, und 
Kranzwerken zuſammengeſetzte Maſchinen; einen 
kurzen Begriff von der Marlyſchen Maſchine, und 
der Londonſchen Feuer -oder Dampfmaſchine; eine 
Schraube,, die durch den Rauch gedrehet wird, 
und eine Pumpe beweget; endlich etwas von kuͤnſt⸗ 
lichen Springbrunnen. Alles dieſes zuſammen⸗ 
genommen iſt mehr als man in den gewoͤhnlichen 
Lehrbuͤchern antrifft; jedoch bei weitem nicht alles, 
was fi von dergleichen Maſchinen ſagen laͤßt. 
Sowohl die Zeichnungen als auch die Erlaͤuterun⸗ 
gen ſind meiſtens nur beſtimmt, dem Anfaͤnger einen 
Begriff von der bloßen Moͤglichkeit jeder Maſchine 
zu geben. Nicht allemal habe ich die vortheilhaf⸗ 
teſte Einrichtung gewaͤhlet, ſondern am oͤfteſten die 
einfachfte und begreiſlichſte. Ganz unerheblich 
waͤren alſo die Einwendungen, die man mir in die⸗ 
fer Ruͤckſicht machen koͤnnte. Nicht Künftler und 
Maſchiniſten will ich belehren, ſondern angehende 
Mathematiker, die einen Begriff von allerlei Ma⸗ 
ſchinen haben muͤſſen, um noͤthigenfalls ihre Rech⸗ 
nungen darauf anwenden zu koͤnnen. Dieſe 
Erklaͤ⸗ 
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Erklaͤrung ſcheinet mir noͤthig zu ſein: denn, wo 
holet man nicht Kritiken und Einwendungen gegen 
ein neues Buch her? 


Das dritte Hauptſtück enthaͤlt den zweiten der 
oben angeführten Haupttheile der Hydroſtatik, und 
handelt vom Gleichgewichte zweier verſchtedenen 
unelaſtiſchen Fluͤſſigkeiten in verbundenen Röhren; 
von dem Drucke, den jeder Theil der Oberflaͤche 
eines feſten Koͤrpers leidet, wenn er ſich in elner 
ſolchen Fluͤſſigkeit befindet; von dem Auftriebe oder 
der pouflée des Waſſers gegen einen feſten Körper; 
von dem, was erfolgen muß, wenn der feſte Körper, 
er fi homogen oder heterogen, mit dem Waſſer 
einerlei oder ungleiche ſpezifiſche Schwere bats von 
ſchwimmenden Koͤrpern und ihrer Standhaftigkeit 
oder Stabilität; und endlich von der Vermiſchung 
verſchledener fluͤſſigen Materierts In dieſem Haupt⸗ 
ſtuͤcke habe ich mir durch einen, wie ich glaube, 
neuen Lehrſatz, die Beweiſe ſehr erleichtert; nämlich 
ich beweiſe im dritten Paragraph, daß jeder Theil 

der Oberflaͤche eines feſten Koͤrpers, der ſich im 
Waſſer befindet, eben fo ſtark von außen nach 
innen gedruͤcket wird, als er von innen nach 
außen gedruͤcket fein wurde, wenn das Fluͤſſige 
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feſt und das Feſte fluͤſſig wuͤrde, vorausgeſetzet, 
daß vom feſten Körper bis zur Oberflaͤche des 
geweſenen Fluͤſſigen eine duͤnne fluͤſſige Röhre 
uͤbrig bliebe. Ich erinnere mich nicht, dieſen 
fruchtbaren Lehrſatz irgendwo geleſen oder gehöͤret 
zu haben, und halte ihn deswegen fir neu. 


Das vierte Hauptſtuͤck enthält praktiſche An 
wendungen des Vorhergehenden. Erſtlich kommen 
verſchiedene Mittel, um die ſpezifüſchen Schweren 
theils fluͤſſiger theils feſter Materien zu vergleichen; 
als da ſind, die kommunizirenden Roͤhren, der 
ſchwimmende Zylinder, die ſchwimmende Flaſche 
mit aufgelegten Gewichten, die hydroſtatiſche 
Waage, die gemeine Waage nebſt zylindriſchen Ge⸗ 
faͤßen. Ferner wird gezeiget, wie ſich die Vermi⸗ 
ſchung zweier Materien in einem feſten Körper fine 
den laͤßt, und wie man die verſchiedenen Fragen in 
Betreff der Eintauchung, Beladung und Größe der 
ſchwimmenden Körper beantworten kann. Ganz 
zuletzt folget eine kurze Erklaͤrung der Schiffbruͤcken 
und Pontons, nebſt der Methode, wie man verſun⸗ 
kene Koͤrper, vermittelſt zweier verbundener Fahr⸗ 
zeuge, aus dem Grunde heben kann. 


Da 
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Da die Eigenſchaften der elaſtiſchen Fluͤſſigkei⸗ 
ten groͤßtentheils durch die naͤmlichen Beweiſe, wie 
bei den unelaſtiſchen erlaͤutert werden; ſo war nur 
ein einziges Hauptſtuͤck nörhig, um den dritten und 
vierten der vier Haupttheile der Hydroſtatik vorzu⸗ 
tragen, und dieſes geſchiehet im fünften Hauptſtuͤcke. 
Hier lernet alſo der Anfaͤnger erſtlich diejenigen 
Eigenſchaften kennen, welche beiderlei Fluͤſſigkeiten 
gemeinſchaftlich beſitzen, naͤmlich den waagerechten 
Stand in einem Gefäße und in verbundenen Noͤh⸗ 
ren, und den Druck auf die Wände des Gefaͤßes. 
Hernach wird gezeiget, was die elaſtiſchen Fluſſig⸗ 
keiten Eigenthuͤmliches haben, hauptſaͤchlich die 
ungleiche Dichtigkeit der oberen und unteren Schich⸗ 
ten, und die Veraͤnderung des Druckes auf den 
Boden, wenn man annimmt, das Elaſtiſche werde 
unelaſtiſch, und umgekehrt. Zuletzt folget das 
Gleichgewicht einer elaſtiſchen fluͤſſigen Materie 
mit andern elaſtiſchen oder unelaſtiſchen Fluͤſſig⸗ 
keiten, wie auch mit feſten Koͤrpern, die ſich in 
ihr aufhalten. In den Anmerkungen werden vers 
ſchiedene Lehrſaͤtze auf die Luft angewandt. 


Im ſechſten Hauptſtücke kömmt das Praktische 
der vorhergehenden Lehren. Hier ſiehet man, wie 
XX 2 der 


XVIII 


der Druck der Luft das Waſſer in einem Gefäße 
zurückhalten kann, welches oben verſchloſſen iſt, 
und unten eine oder mehrere kleine Oefnungen hat; 
wie der naͤmliche Druck bei der gemeinen Hand⸗ 
ſpritze, bei dem Heber, bei der Saugepumpe, und 
bei der Torrieelliſchen Roͤhre wirket. Und da der 
Druck der Luft zum Theil von ihrer Dichtigkeit, 
ſpeziſiſchen Schwere, Wärme, Feuchtigleit und 
Bewegung abhaͤngt, ſo werden diejenigen Inſtru⸗ 
mente kuͤrzlich beſchrieben, wodurch gedachte Eigen: 
ſchaften erkannt und beſtimmet werden, naͤmlich 
die Luftpumpe, das Manometer, das Thermome⸗ 
ter, das Hygrometer, und das Anemometer. Da 
die meiſten dieſer Juſtrumente mehr zur Phyſik als 
zur Mathematik gehören, fo habe ich mich hierbei 
ſehr kurz gefaſſet. 


Nur das Barometer gehöret ganz eigentlich zur 
mathemarifchen Theorie der Luft; es kann aber 
ohne Zuzlehung des Thermometers faſt nicht 
gebrauchet werden. Beide Inſtrumente find auch 
jetzt ſo allgemein eingefuͤhret, daß man ſie faſt in 
allen Häujern antrifft; ſogar findet man fie noch 
hier und dort nach ihren alten Einrichtungen. Ich 


hielt es daher * rathſam, der umſtaͤudlichen 
Beſchrei⸗ 
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Beſchreibung dieſer Inſtrumente ein beſonderes 
Hauptſtuck zu widmen, und dieſes iſt das ſiebente, 
welches demnach eine Nachricht von den bekannte⸗ 
ſten alten und neuen R permet ne und Baro⸗ 
metern enthält, 


Im achten werden einige Rechnungen gelehret, 
die ſich auf den Gebrauch des Thermometers und 
Barometers beziehen. Alſo erfährt hier der Ler⸗ 
nende, wie die Barometer-Hoͤhen vermittelſt des 
Thermometers verbeſſert, und auf einerlei Tempe: 
ratur zuruͤckgefuͤhret werden koͤnnen; wie aus den 
verſchiedenen Entfernungen von der Erdſlaͤche, die 
verſchiedenen Dichtigkeiten der Luft in dieſen Ent: 
fernungen berechnet werden konnen, und umgekehrt, 
wie aus der Barometerhoͤhe an einem gegebenen 
Orte die Hoͤhe des Ortes gefunden wird. Bei 
dieſen Rechnungen habe ich mich der Differenzial⸗ 
Rechnung bedienet, weil mir kein kuͤrzerer Weg 
bekannt iſt; wer davon nichts verſtehet, wird die 
Reſultate unterdeſſen auf Treue und Glauben an: 
nehmen müſſen. Hier koͤmmt alſo das leidige d 
wiederum vor, womit ich die Differenziale anſtatt 
des gewohnlichen lateiniſchen d bezeichne, weswe⸗ 
gen mir ſchon manche ſchriftliche und mündliche 
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Einwendungen gemacht worden. So bereit ich 
ſonſt bin, Belehrung anzunehmen, ſo bleibe ich 
doch noch immer bei meiner Meinung, daß bloße 
Operazionen nicht mit der naͤmlichen Art Zeichen, 
wie die Größen ſelbſt angezeiget werden muͤſſen. 
Aggregate, Reſte, Produkte, Quozienten, Wurzeln, 
werden nicht durch die Anfangsbuchſtaben 4, r, p, 
%u, ſondern durch die willkuͤhrliche Zeichen +, —, 
X, 3, Y angedeutet, warum ſoll nun ein Diffe⸗ 
renzial mit dem Anfangsbuchſtaben d bezeichnet 
werden? Meine eigentliche Abſicht war anfaͤng⸗ 
lich, das 4 etwas zu verziehen, eben fo wie man 
das r (radix) verzogen hat, um das Wurzelzeichen 
(% daraus zu machen, oder Über den geraden 
Hauptſtrich des gedruckten d einen Querſtrich zu 
machen; da aber keine ſolche Charaktere in den 
Buchdruckereien anzutreffen ſind, ſo nahm ich das 
Schwabacher d, um doch einigermaaßen ein bloßes 
Operazionszeichen von den Zeichen der Großen 
ſelbſt zu unterſcheiden. Vielleicht war es auch 
nur aus Mangel an vorhandenen Charakteren, daß 
Leibnitz das kurſive d gebrauchte. Einige bedie⸗ 
nen ſich in gedruckten Schriften zum Unterſchiede 
des geraden und gemeinen d anſtatt des kurſiven d, 
welcher Unterſchied aber nicht merklich genug iſt, 
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und bei Handſchriften ganz wegfaͤlt. Die Englaͤn⸗ 
der ſetzen Punkte über dle veraͤnderlichen Groͤßen, 
wo wir ein oder mehrere 4 vorzuſetzen pflegen. Zu 
gleicher Zeit, da ich anfing mein d zu gebrauchen, 
bediente ſich, ohne daß ich es noch wußte, Herr 
Chompre' in feiner franzoͤſiſchen Ueberſetzung der 
„Trigonometrie des Herrn Cagnoli eines Zeichens, 
das ohngefaͤhr ſo ausſiehet, wie dasjenige, womit 
man in deutſchen Rechenbuͤchern die Pfennige ans 
zudeuten pfleget» So verſchiedene Bezeichnungs⸗ 
Arten ſcheinen zu beiweifen, daß man die gewoͤhn⸗ 
liche etwas unbequem gefunden hat; und unter 
allen kann die meinige auch wohl mit durchgehen. 
Ich bitte den Lefer um Verzeihung, daß ich ihn mit 
ſolcher Kleinigkeit unterhalten muß; aber da mir 
Einwendungen gemacht worden, ſo iſt es meine 
Schuldigkeit, mich zu erklaren; denn jede höfliche 
Frage iſt ja eine Antwort werth. Ich komme auf 
den Inhalt dieſes Werkes zuruͤck. 


Von Luftbaͤllen wird zwar jetzt nicht mehr fo 
viel geſprochen, als da die Erfindung noch ganz neu 
war; indeſſen verdienen ſie gewiß die Aufmerkſam⸗ 
keit des Mathematikers. Der große Euler 
ſelbſt beſchaͤftigte ſich in ſeinen letzten Lebensſtun⸗ 
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den mit ihrer Berechnung. Was die Anfänger 
betrifft, ſo fenden ſie bei dieſen Maſchinen die beſte 
Gelegenheit, die Theorie derjenigen Körper, die in 
einer elaſtiſchen Flüſſigkeit ſchweben, anzuwenden. 
Deswegen habe ich die Luftbaͤlle im neunten 
Hauprſtücke beſonders abgehandelt, ihre Geſchichte 
kürzlich vorgetragen, ihre Zubereitung angezeiget, 
den Zuſchnitt ihrer Hülle gewieſen, und die Rech⸗ 
nungen erlautert, wodurch man pie Höhe ihres 
Aufſteigens, und was ſonſt damit verknuͤpfet iſt, 
beſtimmen kann. Zuletzt werden mit wenigen 
Worten einige gemachte Vorſchlaͤge erwähnt, 
um ſolchen Ball in der Luft nach Willühe zu 
lenken. 


Jetzt hat der Leſer einen Begriff von allem, 
was ich geleiſtet habe, oder was ich wenigſtens 
habe leiſten wollen; und ich uͤberlaſſe ihm gaͤnzlich 
das freie Urtheil uͤber meine Arbeit, welches ich 
ohnedem nicht hindern koͤnnte, wenn ich auch 
wollte. Anfaͤngern wird es vielleicht lieb ſein, ein 
Werk uͤber die Hydroſtatik zu finden, welches nicht 
zu weitlaͤuftig, aber doch etwas umiſtaͤndlicher und 
ausgedehnter iſt, als das kurze Kapitel, welches 
gemeiniglich in mathematiſchen Lehrbuͤchern von 
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dieſer Wiſſenſchaft handelt. Gern haͤtte ich dieſes 
Werk, wie ſonſt mein Gebrauch if} von allen 
vorhergehenden gänzlich unabhängig gemacht; ich 
fand aber, daß die hier vorgetragenen Lehren ſehr 
oft auf diejenigen zurückfuͤhren, welche in der 
Statik enthalten ſind, ſo daß ich nicht umhin 
konnte, die Stellen anzuführen. Wo alſo in den 
angefuhrten Stellen Statik, oder Stat. oder St. 
ſtehet, da wird der Leſer auf meinen Grundlehren 
der Statik zuruͤckgewieſen. Wer ſich beide Werke 
zugleich anſchaffet, kann ſie allenfalls in einem 
Bande vereinigen, da ſie dem Juhalte nach in fo 
genauer Verbindung ſtehen, 


Nun bleibet mir noch übrig, die Schriſten at: 
zuzeigen, die ich bei Verfertigung dieſes Buches 
dann und wann, einige mehr andere weniger, zu 
Mathe gezogen habe. Eine ſolche Anzeige iſt für 
mich eine Pflicht der Dankbarkeit gegen die theils 
noch lebenden Verfaſſer. Zugleich iſt es eine Gele⸗ 
genheit, den Anfänger mit einigen guten Büchern 
bekannt zu machen. Ich beobachte ubrigens hierbei 
keine Rang- oder Zeitordnung, ſondern führe die 
Bücher fo an, wie ich fie in meiner Blcherſamm⸗ 
lung wieder vorfinde. 
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Mechanique analitique, par Mr. de la Grange. 
AParis, 1788. 4 à 


Recueil d'ouvrages curieux de Mathématique 
& de Mechanique, ou Deſcription du Cabinet 
de Monfieur Grollier de Serivières, A Lyon, 
3783: A 


Traité de Meteorologie, par le Père Cotte. 
AParis, 1774 4 


Tentamina experimentorum naturalium, &cc. 
a Petro van Muflchenbroek, Viennae, Pragae, 
& Tergeſti, 1756. 4. 


Philofophiae naturalis principia Mathematica, 
auctore Iſaaco Newtono. Pragac, 1780, 4. 
2 Tomi. 


Cours de Mathématiques à l'ufage du Corps 
Royal d Artillerie, par Mr Bézout. À Paris, 1772, ' 
4 Tomes, grand g. 


Archimedis opera, Apollon Pergaei Coni- 
corum libri IV, Theodofii Sphærica, per Iſ. Bar- 
row. Londini, 1675, 4. 

Deſcrip- 
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Deſcription & ufage des Baromètres, Ther- 
momètres, & autres inftruments météorologi-" 
ques, par Mr. Goubert. A Dijon, 1785. 8, 


Recréations Mathématiques & Phyfiques par 
Ozanam, nouvelle Edition totalement refondue 
&c. A Paris, 1778. gr.8, 4 vol, 


Geſchichte der Aeroſtatik (von Kramp). Stras⸗ 
burg, 1784. 2 Baͤnde, gr. g. 


Encyclopédie, ou Dictionaire raifonne des 
Sciences, des Arts & des Meétiers, publié par 
Meffieurs Diderot & d’Alambert. A Lauſanne & 
A Berne, 1791: 36 Tomes de texte en gr. 8. & 
3 tomes dé planches, in 4. 


Cours de Mathématiques par Mr, Chrétien 
Wolf, traduit en François, AParis, 1747. 3 vol. 
gr. 8. 


Sammlung nützlicher Maſchinen und Inſtru⸗ 
mente, von Henning in Nürnberg, Folio, ohne 


Jahrzahl. 
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P. Gasparis Schotti Curſus Mathematicus, 
Bambergae, 1677. Fol, 


Recherches fur les Modifieationes de At- 
moſphète, par J. A. de Luc. À Genève, 1772. 
4, 2 vol. 8 


Traité de l'équilibre & du mouvement des 
fluides, par Mr. d'Alambert. A Paris, 1744: 4. 


Legons élémentaires de Méchanique, par M. 


ter A Dole, We; 8. 


Phyfices elementa STR &c. five In- 
troductio ad Philoſaphiam Newtonianam, audtore 
s’Gravefande. Lugduni Batavorum, 1725. 4. 
2 Tomi. 


Elementa Mathefkos univerſae, auctore Wol- 
fo. Halae Magdeburgicæ, 1730, 5 Tomi, in 4. 


Collegium experimentale five curioſum, 
auétore Sturmio, Norimbergae, 1701. 4. 


Deferip- 
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Defeription des expéñences de la Machine 
aöroftatique, par Mr, Faujas de St. Fond. A Pa- 
ris, 1774 8 · 


Beitraͤge zum Gebrauche der Mathematik, durch 
J. H. Lambert. Berlin, 1765. 3 Theile. 8. 


Traité élémentaire d'Hydrodynamique, par 
Mr. l'Abbé Boſſut. À Paris, 1775. 2 vol. 8, 


Defcriprion d'une Machine propre À élever 
Veau par la rotation d'une corde verticale. Par 
Mr. le Chevalier Marfilio Landriani, Genève 
1782. 8. N 


Cours de Mathématiques, par M, Ozanam, 
A Paris, 1697. g. 4 vol. 


Letons de phyfique expérimentale, par Mr. 
PAbbs Nollet. A Paris, 1767. 8. 6 vol. 


L'Art des expériences, parM.l’AbbeNoller, 
AParis, 1770, 8. 3 vol. 


Anfangsgrunde der angewandten Mathematik, 
von Herrn Kaͤſtner. Gottingen, 1768, 8. 
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Des Herrn Maxiotte Grundlehren der Hydro⸗ 
ſtatik und Hydraulik; üuͤberſetzt und erläutert von 
Meinig. Leipzig, 1723: 8. 

LArt de naviguer dans Pair, par C. G. 
Kratzenftein. A Copenhaven & Leipzig, 1784. 8. 

Diefes find ohngefaͤhr alle die Bücher, welche 
ich, bei gegenwaͤrtiger Arbeit, Gelegenheit gefun⸗ 
den habe, aufzuſchlagen, und zum Theil zu gebrau⸗ 
chen. Ich habe es fuͤr bequemer gehalten, ſie hier 
alle zugleich herzuſetzen, als wenn ich ſie im Werke 
ſelbſt jedesmal angeführer hätte, wodurch ich den 
Vortrag öfters hätte unterbrechen muͤſſen. 


Erklarung des Titelkupfers. 

An einern ſchoͤnen und ftitlen Abend vertreiben ſich drei Waſſer⸗ 
nymphen die Zelt am Ufer des Meeres, mit Verſuchen über die 
Schwere und das Gleichgewicht ihres Elements, Ihr Herz If 
eben fo ruhig als die See: denn Amor und der Waſſergott find 
beide in Schlaf verſunken. Dieſes jagen auch dle latelniſchen Verſe: 
Spielet, ihr Najaden, die ihr die Schweren der Waͤſſer er⸗ 
forſchet: fiches iſt jetzt eure Ruh; jetzt ſchlaͤft der Gott der 
Liebe und das Meer. Najaden, nicht Nerelden habe ich gewähs 
let, well dieſe mit ihren Fiſchſchwaͤnzen fo häßlich ausſehen. Die 
jungen Leute, welche Lateluſſch verſtehen, muß ich erinnern, daß 
Natades vier Sylben hat, von welchen bie beiden mittleren kurz 
find, daß man leſen muß ponder” aquarum, daß die erſten Sylben 
in quies und Amor kurz find, und folglich auch kurz ausgeſprochen 
werden müſſen. 
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Erſtes Hauptſtuͤck. 


Vom Gleichgewichte des Waſſers oder 
einer aͤhnlichen fluͤſſigen Materie in 
einem Gefäße, 


b. . 


Eine flüſſige Materie iſt eine ſolche, deren Grund⸗ 
theilchen feinen merklichen Zuſammenhang haben, 
auch keine merkliche Reibung gegen einander ausüben; fo 
daf; fie fi ſehr leicht aus ihrer gegenfeitigen Lage vers 
ruͤcken laſſen. REF 

Dieſes bemerket man unter andern am Waſſer, deſſen 
Theilchen ſich in der That ſehr leicht aus ihrer Ordnung 
verruͤcken laſſen, als zum Beiſpiel, wenn das Gefäß, 
worin es enthalten iſt, angeſtoßen wird, wenn ein Stein 
hineingeworſen wird, wenn der Wind darauf wehet, u. ſef. 

Ganz anders iſt die Beſchaffenheit der feſten Körper, 
Ein Stück Holz kann zwar auch durch einen Stoß, durch 
einen heftigen Wind, u. ſ. w beweget werden; aber dieſes 
iſt keine innere Bewegung, keine Verruͤckung in der gegen; 
ſeitigen age und Ordnung der Theile. Das ganze Stück 
Holz veraͤndert zwar ſeine Lage in Betrachtung der umlie⸗ 
genden Gegenſtaͤnde; aber jedes Holztheilchen bleibet in 
Betrachtung der übrigen an ſeiner Stelle. 

Koͤrnichte Maſſes, wie z. E. Sand oder Mehl, koͤn⸗ 
nen nicht unter die fluͤſſigen Materien gezaͤhlet werden, 
ſondern fie beſtehen aus ſehr vielen feſten Körperchen, 

Hydroſtatik. A deren 


2 I. Hauptſtuͤck. 


deren unebene und boͤckerichte Flachen ſtark gegen einander 
reiben, und dadurch verurſachen, daß die ganze Maſſe 
nicht ſo leicht in eine innere Bewegung gebracht wer⸗ 
den kann. 


§. 2. 


Die flüffigen Materien unterſcheiden ſich durch ihre 
größere oder kleinere Dichrigkeit, das heißt dadurch, 
daß ihre Theilchen näher an einander oder weiter von ein⸗ 
ander ſtehen. Im erſten Falle ſind weniger, im anderen 
mehr Poren oder leere Raͤumchen vorhanden. Man 
ſaget, eine fluͤſſige Materie ſei homogen oder von ein⸗ 
ſörmiger Dichtigkeit, wenn, in gleichen Theilen des 
Raumes, den die ganze Maſſe einnimmt, allemal gleich 
viel materielle Theilchen enthalten find, Im entgegen⸗ 
geſetzten Falle, wo nämlich in gleichen Theilen des Kaur 
mes nicht gleich viel Materie vorhanden if, ſaget man, 
N ſei heterogen, oder von ungleicher Dich⸗ 
tigkeit. 


§. 3. 


Fluͤſſige Materien ſowohl als feſte Körper haben in 
der Machbarſchaft der Elde eine Schwere, die ſich durch 
Gewichte beflimmen laßt. Jedoch iſt diefe Schwere nur 
etwas zufälliges, und ruͤhret bloß von einer unbekannten 
Kraft ber, die alle Materie, die ſich in der Nachbarſchaft 
der Erde befindet, ſenkrecht gegen ihre Oberfläche treiber, 
oder ziehet. Es laßt ſich alſo febr wohl eine fluſſige Ma⸗ 
terie ohne alle Schwere gedenken. Deswegen wird oft 
in ohyſikaliſchen und mathematiſchen Schriften von ſluͤſ⸗ 
ſigen Dingen geredet, die entweder ſchwer oder ohne 
Schwere find, das heißt, die man ſich mit oder ohne die 
Klaft denken muß, von welcher fie zur Erde bingetrieben 
oder gezogen werden. 
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Bei ſchweren Materien richtet ſich das Gewicht der⸗ 
ſelben nach der Dichtigkeit, fo daß fie bei gleicher Größe 
mehr oder weniger wiegen, je nachdem fie dichter oder un⸗ 
dichter find. Eine Nüfjige Materie von einfoͤrmiger Dich⸗ 
tigkeit muß demnach auch von einförmiger Schwere ſein. 
Zum Exempel, man erkennet, daß jedes ſſer von eins 
ſoͤrmiger Dichtigkeit ft, weil jeder Kubik fuß oder Kubiks 
zoll deſſelben gleich viel wieget. 


§. 5, 5 


Fluͤſſige Materien find noch durch den größeren oder 
kleineren Grad ihrer Federkraft oder Elaſtizitaͤt unter⸗ 
ſchieden. Diese beſtehet darin, daß das Flüffige ſich in 
einen engeren Raum zuſammen drücken läßt, ſich aber, 
wenn es frei gelaſſen wird, wiederum ausdehnt, und den 
vorigen Raum einnimmt. Dieſe Eigenſchaſt bemerket 
man hauptſächlich an der Luft. Denn wenn elne Blaſe 
voll Luft iſt, ſo kann man ſie in einen ſehr engen Raum 
zuſammen preſſen; hingegen beſtrebt fie ſich immer, ſich 
wieder auszudehnen, und thut es auch wirßlich ſobald 
der Druck aufhoͤret. Bei vielen flüſſigen Dingen bemer⸗ 
tet man faſt gar keine Federkraft. Beim Waſſer, z. E. 
iſt fie fo geringe, daß man lange Zeit in Zweifel geweſen 
iſt, ob auch nur die geringſte Elaſtititäͤt darin vorhanden 
ſei. Solche Materien , die keine merkliche Federkraft 
haben, werden, der Kürze halben, unelaſtiſch; diejeni⸗ 
gen aber, bei welchen diefe Kraft merklich ift, werden ela⸗ 
ſtiſch genannt. 


§. 6. 
Das Waſſer if alſo unelaſtiſch; es if auch jedes 


Waſſer von einfoͤrmiger Dichtigkeit, wenn nicht beſondere 
Umſtaͤnde verurſachen, daß % an einigen Stelen dichter 
2 


fei 
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fei als an anderen, z. E. wenn es hier mehr dort weniger 
fahig iſt, welcher Fall aber bier nicht betrachtet wird. 
Was wir alſo im gegenwaͤrtigen Hauptſtuͤcke vom Waſſer 
ſagen werden, kann gleichfalls von allen übrigen flüſſigen 
Dingen gelten, welche unelaſtiſch und homogen find, 


: K 
Wenn ein Gefaͤß, welches entweder oberwaͤrts 
offen, oder auch verſchloſſen, aber nicht ganz an⸗ 
gefuͤllet ift, Waſſer enthält, fo kann dieſes nicht 
anders in Gleichgewicht, und ruhig ſein, als wenn 
feine obere Släche horizontal ſtehet. 


Er ſei AB CD ein Gefäß von beliebiger Geſtalt, 
worin Waſſer enthalten if. EF ſei die horizontale Flaͤche, 
bis zu welcher das Waſſer reichet. Geſetzet, ein Theil 
IGH deſſelben ſtehe Höher, und bilde eine Welle, fo kann 
dieſe Maſſe LG E nicht in dieſer Lage bleiben, ſondern die 
auf den Abhaͤngen GH und GI ſich befindenden Theilchen 
werden, wie auf eiuer ſchiefen Ebue, herunter gleiten, und 
ſich nach und nach in die Vertiefungen HF und IE begeben, 
bis daß keine Erhoͤhung noch Vertiefung mehr Statt ſin⸗ 
det, ſondern alle oberen Theilchen in einer und derſelben 
horizontalen Ebne liegen; da dann kein Theilchen mehr 
über die andern weggleiten kann, eben fo wenig, als Kits 
gelchen oder andere Koͤrper, die auf einem horizontalen 

Tiſche 
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Tiſche liegen; alsdann hoͤret folglich die innere Bewegung 
auf, und alle Theilchen bleiben in Gleichgewicht. 


Anmerkung 1. Das: erwähnte Gleiten der Theilchen 
wäre ſchon allein binlaͤnglich, um eine horizontale Ober⸗ 
ſlaͤche zu bilden; dieſe Bildung wird aber noch durch 
andere Urſachen beſchleuniget. Naͤmlich die niedriger 
ren Theilchen des Huͤgels 16 H werden von den oberen 
nicht nur niederwaͤrts gedruͤcket, ſondern auch ſeitwaͤrts 
aus einander gepreſſet, und da fie in den noch leeren 
Vertiefungen keinen Widerſtand finden, fo begeben fie 
ſich auch aus dieſer Urſache dahin. Ferner, der Druck, 
welchen der Hügel 10 U durch feine Schwere ausübet, 
wirket auf die unterhalb deſſelben liegenden Theilchen, 
und da dieſe nicht ſinken koͤnnen, ohne das umgebende 
Fluͤſſige etwas in die Höhe zu treiben, fo iſt dieſes eine 
dritte Urſache, wodurch die Vertiefung um deſto ge⸗ 
ſchwinder auch von unten angefuͤllet wird. Alle dieſe 
Urſachen der Bewegung fallen weg, ſobald die Ober⸗ 
fläche horizontal iſt, folglich muß dann die Bewegung 
aufhören, und ein Gleichgewicht aller Theilchen entſtehen. 
Im Beweiſe haben wir nur die erſte Urſache angeführ 
ret, weil fie am leichteſten zu begreifen ift, nicht leicht 
zu Einwendungen Anlaß geben kann, und, wenn ſie 
auch nur allein wirkete, ſchon für fich, obgleich etwas 
langſamer, die horizontale Lage der oberen Fläche her: 
vorbringen würde, 


Anmerkung IL. Iſt das Gefäß ſehr groß, wie 
zum Exempel das Bett eines Sees oder Meeres, 
fo kann die Oberfläche nicht mehr als eine Ebne 
betrachtet werden, ſondern ſie iſt ein Theil einer 
Kugelflaͤche. Es ſei AD die Erdkugel, AEMFD 
eine Vertiefung, worin ein See lieget, fo kann das 


Waſſer nicht anders in Gleichgewicht ſein, als wenn 
A 3 die 
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die Oberfläche EIKF einen Theil einer konzentriſchen 
Kugelflaͤche bildet. Denn geſetzt, es erhebe fich 
die Welle IIK Höher als gedachte Kugelflaͤche, fo 
find die Theilchen auf den Abhaͤngen HK und HI 
weiter vom Mittelpunkte entfernt, als die übrigen 
in KF und IE; die erſteren müſſen alſo ebenfalls 
wie auf ſchiefen Ebnen gleiten, um einen niedrigern, 
oder dem Mittelpunkte näher gelegenen Ort elnzuneh⸗ 
men. Hierzu kommen noch die ſelbigen Meben⸗Ur⸗ 
ſachen, die ſchon in der vorigen Anmerkung angefuͤhret 
worden. Uebrigens gilt dieſes nur, in ſofern die Erde 
als eine wirkliche Kugel betrachtet werden kann; und 
da fie von einer fofchen Geſtalt wenig abweichet, fo 
muß die gegenwärtige Anmerkung ſich auch wenig von 
der Wahrheit entfernen. Iſt die Vertiefung AEMFD 
von einer geringen Breite, ſo iſt die Oberfläche EIK E 
von einer Ebne nicht mehr zu unterſcheiden, und dieſes 
iſt der Fall bei Gefaͤßen, die von Menſchen⸗Haͤnden 
gemacht werden. 


Anmerkung III. Alle Meere auf dem Erdboden, die mit 
einander Gemeinſchaſt haben, und die das große Welt⸗ 
meer und deſſen Zweige ausmachen, bilden zuſammen⸗ 
haͤngende Theile einer Kugelflaͤche; denn ſtuͤnde eines 
boͤher oder vom Mittelpunkte weiter ab als das andere, 


fe 
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fo müßte aus der angefuhrten Urſache das Waſſer aus 
dem höheren ins tiefere ſtießen. Dieſes iſt auch der 
Grund, warum die Fluͤſſe ſich ins Meer ergießen: denn 
da der Quell eines Fluſſes allemal höher oder vom 
Mittelpunkte entfernter lieget als die Mündung, und 
überhaupt das ganze Bett abſchuͤſſig iſt, und ein Stück 
einer Spiral⸗linie bildet, die ſich dem Mittelpunkte der 
Erde naͤhert, bis daß fie die Meeresfläche erreiche 
bat; fo muß das Waſſer nothwendig laͤngs dieſer Unie, 
wie auf einer etwas gekruͤmmten ſchiefen Ebne, bez 
unter gleiten. 1 


Anmerkung IV. Sollte jemand gegen den Hauptbe⸗ 
weis oder die Neben-Beweiſe noch etwas einzuwenden 
haben, fo begnüge er ſich, den vorgetragenen Sab bloß 
als eine allgemeine Erfahrungs: Wahrheit anzunehmen; 
denn in allen phyſiko⸗ mathematiſchen Wiſſenſchaften 
muß man doch zuletzt, man mag ſich auch wenden wo⸗ 
hin man will, etwas zum Grunde legen, was auf der 
Erfahrung berußet. Da wir die Welt nicht gemacht 
baben; fo konnen wir nicht anders als durch Erfahrung 
wiſſen, nach welchen Regeln fe eingerichtet iſt. Ein 
anderes iſt es mit der Rechenkunſt und Geometris. In 
dieſen Wiſſenſchaſten beftinmen wir ſelbſt die Beſtand⸗ 
theile, woraus wir gewiſſe Zahlen und Figuren zuſam⸗ 
menuſetzen, und koͤnnen folglich ihre Eigenfchaften dar 
aus herleiten; und wenn wir dann die verwickelteſten 
tehrfäge zergliedern, fo finden wir, fo zu reden, im 
Sacke, was wir hineingelegt haben: was aber die Ma: 
tue in den ibrigen geleget hat, koͤnnen wir nur entweder 
errathen, oder aus der Erfahrung ertehnen, 


Anmerkung V. 1 Zum Beſten der Aufaͤnger muͤſſen wir 
anzeigen, aus welcher Urſache wir unſeren Lehrſatz nur 
vom Waſſer behaupten, das heißt, von einer nicht nur 


fluͤſſigen, ſondern auch ſchweren und homogenen Ma: 
A 4 terie. 
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terie. Ware die fluͤſſige Materie nicht ſchwer, fo 
wuͤrde ſich kein Theil derſelben beſtreben, ſich dem Mit⸗ 
telpunkte der Erde zu nähern, Wie man die Theilchen 
derſelben ſtellen wuͤrde, ſo wuͤrden ſie ſtehen bleiben, 
entweder mit einer horizontalen Oberfläche, oder mit 
Wellen und Hügeln. Wäre die ſchwere Materie nicht 
durchaus von einerlei Dichtigkeit, ſo wuͤrde der dich⸗ 
tere und folglich ſchwerere Theil derſelben auf den Bo⸗ 
den ſinken, bingegen der duͤnnere und leichtere Theil 
wurde oberwaͤrts eine horizontale Ebne bilden. Als⸗ 
dann aber würde unſer Lebrſatz ſchon den Fall in ſich 
begreifen, wo verſchiedene Flüſſigkeiten mit einander 
vermiſchet find, welcher Fall nicht hierher gehoͤret. 


Anmerkung VI. Moch muß man bemerken, daß, ber 
vor eine flüffige Materie, die in Bewegung geweſen iſt, 
in Ruhe und Gleichgewicht koͤmmt, einige Schwinguns 
gen vorhergehen, weil die bewegten Theilchen allemal, 
vermoͤge der erhaltenen Bewegung, das Ziel über: 
ſchreiten. Dieſe Schwingungen werden aber, wegen 
des Widerſtandes der duft, wegen der Reibung des 
Fluͤſſigen an den Waͤnden des Gefaͤßes, und auch ver⸗ 
muthlich wegen der kleinen Reibung der Theilchen des 
Fluͤſſigen an einander, immer kleiner und kleiner, bis 
daß die Ruhe erſolget. Es iſt hier der naͤmliche Fall, wie 
bei einem jeden ſchwingenden Körper, z. E. bei einer 
gewohnlichen Waage. 


§. 9. 

Auch in jeder gebogenen Roͤhre kann das af 
fer nicht andere in Gleichgewicht fein, als wenn 
beide Oberflaͤchen deffelden, in beiden zweigen der 
Roͤhre, in einer und derſelbigen hortzontalen Ebene 
liegen, es mögen uͤbrigens die Theile der Röhre 
von gleicher oder ungleicher Weite ſein. 50 

r 


* 
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Ihr ſehet hier ein Gefäß vorgeftellet, welches bis in 
DE mit Waſſer, oder einer ähnlichen fluͤſſigen Materie 
angefüllet iſt. Stellet euch in derfelben den Kanal À BC 
vor, fo iſt das darin enthaltene Flüffige in Gleichgewicht, 
und das angränzende Flüffige hat weiter keine Wirkung, 
als daß es den eingebildeten Kanal umgiebt, und ihm zur 
Wand dienet. 


Wenn man alſo, anſtatt der Wand, die aus den un⸗ 
bewegten fluͤſſigen Theilen beſtehet, eine andere von feſter 
Materie annimmt, z. E. eine metallene Rohre, fo muß 
der Erfolg der naͤmliche ſein, und es muß das Fluͤſſige in 
derſelben in Gleichgewicht bleiben, ſobald es in beiden 
Enden der Roͤhre gleich hoch, oder in einer horizontalen 
Ebne ſtehet. Zu mehrerer Deutlichkeit kann man ſich 
einbilden, alles im Gefäße enthaltene Fluͤſſige gefriere, 
ausgenommen der Kanal ABC; fo muß aus den anges 
fuhrten Gruͤnden das Fluͤſſige, welches in dieſem Kanal 
iſt, unbewegt bleiben; und es noch bleiben, wenn man die 
Eiswand mit einer anderen von Holz oder Metall ver⸗ 
tauſchet. 

Es ift alſo klar genug, daß das Fluͤſſige in jeder belie⸗ 
bigen Röhre ABC unbeweget bleibet, ſobald man an: 
nimmt, daß beide Oberflächen in einer horizontalen Ebne 
DE liegen. Man darf ſich nur einbilden, daß das in 
der Roͤhre enthaltene Fluͤſſige erſtlich ein Theil einer größer 
ren Maſſe geweſen iſt, deren Oberfläche horizontal war, 

Us daß 
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daß alles uͤbrige eingefroren iſt, und daß anſtatt des Eiſes 
eine andere Wand angebracht worden. 


5 


Da nun das Fluͤſſige D BE horizontal ſtehet, fo ſtelle 
man ſich vor, es werde auf der Ebne HE mit einmal noch 
die fluͤſige Maſſe FGEH geleget, die bis in FG reicher, 
fo kann das vorige Gleichgewicht unmöglich bleiben: denn 
da die Maſſe FGIIE ſchwer iſt, fo druͤcket fie die Flaͤche 
HE niederwaͤrts, und feßer vermittelſt derſelben alles im 
Raume DBE enthaltene Fluͤſſige in Bewegung, fo daß 
alle Theilchen von der Mündung C ſich länge dem Kanal 
nach der Mündung À hinbewegen. Folglich ſtelget auch 
die Fläche DI fo lange, bis beide Oberflächen wiederum 
horizontal ſind, welches nach einigen Schwingungen ge⸗ 
ſchiehet; da dann die Ruhe erfolget. Alſo ſiehet man, 
daß es unmöglich iſt, das Flüſſige in Gleichgewicht zu 
baben, fo lange beide Oberflächen deſſelben in der Röhre 
nicht in einer horizontalen Ebne llegen. 


Anmerkung l. Es iſt jedoch ein Fall, wo das Geſetz 
vom horizontalen Stande des Waſſers eine Ausnahme 
zu leiden ſcheinet. Wenn der eine Zweig der Rohre 
einen ſehr kleinen Durchmeſſer hat, und die innere Oef⸗ 
nung nicht mehr beträgt, als ohngefähr die Dicke einer 
Madel oder etwas darüber, fo erhebet ſich das Waſſer 
in dieſem engen Zweige der Möhre höher als in dem 
anderen, der einen größeren Durchmeſſer hat. Dieſes 
erklären die heutigen Naturlehrer durch die anziehende 

Kraft 
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raft des Glaſes, welche Kraft im Stande iſt, eine 
ſehr duͤnne Wafferfäute in die Höhe zu heben. Aeltere 
Gelehrten erklärten es durch den Druck der Luft: fie 
meinten, in einem ſehr engen Raume wuͤrden die Luft⸗ 
iheilchen verhindert, ihre völlige Wirkung auszuüben, 
und konnten nicht fo ſtark als ſonſt auf die Waſſerſlaͤche 
drucken, die ſich alſo, wegen des ſtaͤrkeren Druckes am 
anderen Ende, heben muͤßte. 


Anmerkung II. Bei dem gewoͤhnlichen Falle, wo die 
Roͤhre nicht zu eng iſt, verſtehet es ſich, daß der Kanal 
fo beſchaffen fein muß, daß er ſich nicht, vermöge feiner 
Kruͤmmungen, höher erhebe, als das Waſſer, oder 
überhaupt das Fluͤſſige an beiden Enden ſtehet. 


Zum Exempel, ware er fo beſchaffen, wie die hier 
beigefügte Figur zeiget, fo koͤnnte zwar das Waſſer 
Ah und auch das Waſſer CG D, jedes für ſich hori⸗ 
zontal ſtehen; aber es konnten beide Waͤſſer ſich ſehr 
wohl bis zu verſchiedenen Hoͤhen erheben, weil ſie keine 
Gemeinſchaft mit einander haben. Es find hier eigent⸗ 
lich zwei Roͤhren AE und ED zu betrachten, und von 
jeder derſelben insbeſondere gilt der Lehrſatz, in fofern 
man den Druck der Luft aus der Acht laßt, welche 
theils in BEC verſchloſſen ift, theils aber bei A und D 
von außen auf das Waſſer druͤcket. 1 

Denn 
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Denn, wenn man immer mehr und mehr Waſſer bei 
A und D eingießt, fo wird es zwar bei B und C ficigen, 
aber weniger als bei À und D, weil die in BEC vers 
ſchloſſene Luft einen merklichen Widerſtand leiſtet. Ma⸗ 
het man aber bei E eine Oefnung in der Rohre, fü hat 
die Luft einen freien Ausgang, und die Waſſer⸗Maſſen 
AB und C ſetzen ſich, jede für ſich, wieder in 
Gleichgewicht. 

Anmerkung III. Was von einer einzigen gebogenen 
Roͤhre geſaget worden, gilt ebenfalls von mehreren, 
die unterwaͤrts mit einander verbunden find, fo daß das 
Waſſer von der einen zur anderen einen freien Durch⸗ 
gang babe. 


Zum Exempel, in den Roͤhren AD, BE, CF wird 
das Waſſer gleich hoch ſtehen, fo daß A, B und C in 
einer horizontalen Ebne find, ſobald dieſe Röhren durch 
andere DE, EF, mit einander Gemeinſchaft haben. Der 
Beweis iſt immer der naͤmliche. Man nimmt an, daß 
alles Waſſer in AD, DE, EB, EF, FC zu einer größe: 
ren Maſſe gehoͤret habe, deren Oberfläche horizontal 
war, und daß nur dieſes fluͤſſig geblieben ſei, unterdeſ⸗ 
ſen daß alles uͤbrige eingefroren iſt. 

Anmerkung IV. Wenn die Roͤhren ſehr breit find, fo 
koͤnnen die Oberflächen des Waſſers nicht mehr für ho⸗ 


rizontale Ebnen gehalten werden, ſondern fie gehoͤren 
zu 
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zu einer und derſelben Kugelflaͤche. Denn, wenn wir 
immer bei der nämlichen Vorſtellungs⸗ Art verbleiben, 
fo müffen wir geſtehen, daß das Waſſer in dem größer 
ren Gefäße, bevor die Möhren abgeſondert waren, ober⸗ 
wärts eine Kugelſläche bildete. Folglich müffen die 
Theilchen, die von dieſer Oberfläche in den Röhren 
übrig bleiben, Stücke von Kugelflaͤchen ſein. 


Anmerkung V. Gegen unfren Beweis möchte man 
vielleicht folgende Einwendung machen. 


Wenn ich mir in einem Waſſer die Rohre AC vor: 
ſtelle, deren Ende A bis zur Oberfläche des Waſſers 
reichet, das andere C aber weiter unten iſt, fo iſt der 
Theil AC des Waſſers in Gleichgewicht, fo lange alles 
fluͤſig iſt. Folglich müßte er auch für ſich allein in 
Gleichgewicht bleiben, woraus folgen wuͤrde, daß auch 
dann das Gleichgewicht ſtatr finden kann, wenn das 
Waſſer in der Rohre ſich bis zu verſchiedenen Höhen 
erhebet. Hierauf antworte ich: daß das Ende C der 
Roͤhre, durch den Gegendruck des übrigen Waſſers, als 
verſchloſſen betrachtet werden muß. Soll alſo das in 
AC enthaltene Waſſer, auch wenn das übrige abgeſon⸗ 
dert iſt, in Gleichgewicht bleiben, ſo muß eben⸗ 
falls das Ende C verſchloſſen fein, und dann iſt kein 
Zweifel, daß das Gleichgewicht ſtatt finden toird; denn 
der Widerſtand des Bodens oder Deckels C vertritt die 
Stelle des Druckes desjenigen Waſſers, was ſonſt noch 
über € ſtehen müßte, 

ö Anmer⸗ 
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Anmerkung VI. Noch eine Frage könnte ein Anfänger 
machen. Wenn alles Waſſer einfröre, ausgenommen 
ein Theil deſſelben, der eine Roͤhre bildet, fo haben wir 
geſaget, es muſſe dieſer Theil unverruͤcket in feiner £age 
bleiben. Kann man wohl daraus ſchließen, daß auch 
im umgekehrten Falle, wenn naͤmlich die eingebildete 
Roͤhre allein feſt würde, das uͤbrige aber flͤͤſſig bliebe, 
das feſt gewordene Stück ſich an feinem Orte in Gleich⸗ 
gewicht halten müßte? Ich antworte: Es iſt zwiſchen 
beiden Fallen in der That einiger Unterſchied, 


c 


B 


Wenn der Kanal ABC allein fluͤſſig bleibet, und das 
uͤbrige Waſſer feft wird; fo ift kein Zweifel, daß das 
Waſſer ABC in feiner Lage bleibet, weil es vollkommen 
im ſelbigen Zuſtande iſt wie vorher, es auch die feſt ge⸗ 
wordenen Wände fo wenig aus ihrer Stelle verruͤcken 
kann, als es vorher dis eingebildeten flüffigen Wände 
verruͤcken konnte. Hingegen, wenn der Kanal ABC feft 
wird, und das übrige Waſſer flüfig bleiber, fo haben 
jetzt die Theilchen des ſeſten Körpers ABC eine Ver⸗ 
bindung mit einander, und bekommen einen gemeinſa⸗ 
men Schwerpunkt D. Auch find die fluͤſſigen Wände 
beweglich. Jedoch, wenn der feſt gewordene Koͤrper 
ABC die naͤmliche Dichtigkeit und Schwere behält, 
die er im Zuftande der Fluͤſſigkeit hatte, wenn er dabei 
auch homogen, oder durchaus von gleichfoͤrmiger Dich⸗ 
ligkeit bleibet, fo wird alles in Gleichgewicht bleiben. 
So ohngefaͤhr bleibet ein Stück Eis beinahe unverruͤckt 

am 
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am naͤmlichen Orte eines Sees, wo es in feinem ſluͤſſigen 
Zuftande war. "Hingegen ſollte der Körper ABC beim 
Feſtwerden zugleich dichter werden, ſo muͤßte er im 
Waſſer ſinken, ſollte er undichter werden, fo müßte er 
ſich erbeben. Sollte er ungleichfoͤrmig dicht werden, 
fo mußte er ſich im Waſſer umwenden. Vieſes alles: 
wird in der Folge mehr erlautert werden, wenn es Zeit 
fein wird, von dem Gleichgewichte zwiſchen ſeſten Körz 
pern und fluͤſſigen Materien zu handeln, 


$ 9. 


Wenn ein Gefäß einen horizontalen Boden 
hat, ſo leidet diefer Boden einen gewiſſen Druck 
abſeiten des im Gefaͤße enthaltenen Waſſers. Und 
dieſer Druck beruägt allemal fo viel, als die Schwere 
eines Zylinders oder Prisma vom naͤmlichen Waſ⸗ 
fer, der die naͤmliche Brumdfläche hat wie das Ge⸗ 
fäß, und die naͤmliche Soͤhe, wie das Waſſer im 
Gefaße; es mag übrigens das Gefaͤß wirklich dieſe 
Geſtalt haben) oder in verſchiedenen Höhen von 
ungleicher Weite fein, 


Geſetzt die Gefäße IB, LD, NF, PH haben alle gleiche 
Grundflaͤchen, fo daß AB = CD = EF = GH, (indem 
dieſe Linien bier Ebnen vorſtellen), fie haben aber übrigens 
ſo verſchiedene Geſtalten als man will. Man ſtelle alle 
dieſe Gefäße auf einer horizontalen Ebne, und gieße in 
jedes fo viel Waſſer als noͤthig iſt, um daß es in allen gleich 

hoch 


1 
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boch ſtebe, nämlich bie in IK, LM, NO, PQ, fo daß dieſe 
obere Flächen ſich auch in einer horizontalen Ebne befin⸗ 
den, ſo iſt klar, daß jeder Boden einen gewiſſen Druck 
vom Waſſer leidet, indem er eine gewiſſe Staͤrke haben 
muß, um nicht zu brechen. Nun verbinde man die Ge: 
füge unterwaͤrts durch eine gemeinfchaftliche Rohre, wie 
in der Figur zu ſehen if, fülle aber vorher dieſe Rohre mit 
Waſſer. Man vernichte die Böden in Gedanken, fo iſt 
wiederum klar, daß der naͤmliche Druck, welchen jeder 
Boden vorher litt, jetzt auf die Waſſerſchichten AB, CD, 
EF, H wirket. Ferner, da die Oberflächen IK, LM, 
NO, PQ alle in einer Horizonlalſtache find, fo wird 
alles Waſſer in den Gefäßen und in der Berbindungsroͤhre 
in Gleichgewicht bleiben. Folglich iſt der Druck bei AB, 
CD, Ek, GH gleich groß. Denn wäre er z. E. bei CD 
großer, fo muͤßte das Waſſer bei CD ſinken, und bei AB, 
EF, GH ſteigen, welches mit dem Gleichgewichte nicht 
beſtehen kann, Da nun der Druck auf die Waſſerſchich⸗ 
ten AB, CD, EF, GH eben fo ſtark iſt, als vorher auf die 
Böden, und da er auf die Waſſerſchichten gleich iſt, fo 
war er auf die Boͤden gleich. 


Der Druck auf den Boden Ah iſt ſichtbarlich nichts 
anders als das Gewicht der zylindriſchen oder prismati⸗ 
ſchen Waſſerſaͤule ABKL Denn obgleich die oberen 
Theilchen des Waſſers die unteren nicht nur von oben her⸗ 
unter drücken, ſondern auch ſeitwaͤrts aus einander treiben, 
wie ſchon angemerket worden (5. 7. Anm. I.), fo wird doch 
der Seitendruck durch den Widerſtand der Waͤnde des Ge⸗ 
faͤßes gänzlich vernichtet, und es bleibet nur der Druck 
von oben nach unten, welcher die natürliche Wirkung der 
Schwere iſt. 

Da nun die Boͤden CD, EF, GH eben ſolchen Druck 
leiden, wie der ihnen gleiche Boden AB, fo leidet jeder 
Boden einen Druck, der fo viel betraͤgt, als die Schwere 

einer 
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einer ſolchen Waſſerſaͤule wie IB, wodurch demnach unſer 
£ebrfa bewieſen iſt. ; 


Zuſacz. Um den Druck zu beſtimmen, welchen der 
borizontale Boden eines Gefaͤßes leidet, worin Waſſer iſt, 
braucht man nur den Flächen Inhalt des Bodens zu ber 
rechnen, ihn mit der Waſſerhoͤhe im Gefäße multipliziren, 
und noch mit der ſpezifiſchen Schwere des Waſſers mul: 
tipliziren, das heißt, mit dem Gewichte eines Kubikfußes, 
Subifjolles, u. ſ.f. je nachdem man bei Ausmeſſung des 
Bodens und der Hoͤhe entweder Fuße oder Zolle, u. ſ. f. 
gebrauchet hat. 


3. E. Gefeßt, der Boden ſei ein Zirkel, deſſen Durch⸗ 
meſſer AB 1 Fuß 5 Zoll, Rheinlaͤndiſch Maaß. Die 


\ 


Höhe CD des Waſſers im Gefäße ſei 2 Fuß 1 Zoll 3 Li⸗ 
nien, und das Fluͤſſige ſei Regenwaſſer, wovon der Rhein⸗ 
laͤndiſche Kubikſuß ohngefaͤhr 65 15 Berliner Pfund wieget. 


Da die Höhe CD Linien enthaͤlt, fo berechne man 
alles in Linien. 
1 Fuß s Zoll = 17 Zoll = 204 linien, 
2 Fuß 1 Zoll z linien = 30g binien. 
Bydroſtatik. Nun 
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Nun verhalt ſich das Quadrat des Durchmeſſers zur 
Kreisflache beinahe wie 10000 zu 7854, folglich 


10000 ; 7854 :: (204)? : Zirkel. 


Alſo 
tog. Zi. 2 C (204) + C (7884) — C (ro) 


Da nun die Zirkelſlaͤche mit der Hoͤhe CD = 303 
Anien multipliziret werden muß, fo iſt der Logarithmus 
des verlangten Produkts in Kubiklinien 


24 (204) Ss + (305) — £ (10000) 


Da ein Kubikfuß Regenwaſſer 654% Pfund wieget, 

9 655 59 1 80 
fo wieget 1 Kubiklinie (17280 oder Gras)” und mit dies 
fem Gewichte muß die Anzahl der Kubiklinien multiplizi⸗ 
ret werden, oder der Logarithmus des leßtern Bruches 
muß zu den vorigen Logarithmen addiret werden, folglich 
bekommt man für den Logarithmus des Druckes 


2 C 204 + 4,6192604 
+ L 303 2,4814426 
+ 17854 + + 6,8950909 
+ 8659 4,9188854 
+ AL (1728)?, + + 3,5249126 
+ Alıoo0oo +: , +, 6,0000000 

2,2395919 


Die zum gefundenen Logarithmus gehörige Zahl iſt 
218755 Alſo leidet der Boden einen Druck, der fo 
ſtark iſt, als wenn er mit 218.55 Pfund oder 218 Pfund 
18 Loth und 1 Quentchen beladen wäre, 


Anmerkung L Den berechneten Druck leidet der Bor 


den allemal wirklich. Hingegen, wenn das Gefaͤß auf 
einer 
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einer horizontalen Ebne ruhet, worauf der Boden platt 
anlieget, ſo wird der Druck des Waſſers durch den 
Widerſtand der Ebne unwirkſam gemachet, und der 
Boden würde nicht brechen, wenn er auch ſehr ſchwach 
wire, Ein anderes iſt es, wenn der Boden durch 
nichts geſtützet wird, zum Exempel, wenn er mit einem 
unterwaͤrts hervorragenden Rande umgeben ft, oder 
wenn das Gefäß an feinen oberen Theilen aufgehaͤnget 
iſt, jedoch fo, daß der Boden horizontal ſei. In die 
fem Falle wirket der Druck mit voller Kraft auf den 
Boden, und zerbricht ihn, wenn er zu ſchwach iſt. 


Anmerkung UI. Den Druck, wovon die Rede iſt, muß 
man mit dem Gewichte des Waſſers, welches im Ge⸗ 
faͤße iſt, nicht verwechſeln. Im berechneten Falle be⸗ 
trug der Druck auf dem Boden 218 Pfund. So viel 
würde das Waſſer in der That wiegen, wenn, mit Beis 
behaltung der naͤmlichen Grundfläche und Waſſerhoͤhe, 
das Gefäß einen geraden Zylinder vorſtellete. Iſt es 
aber oben weiter oder enger als unten, fo beträgt das 
Gewicht des Waſſers mehr oder weniger als der Druck 
auf den Boden. Wer das Gefäß ſammt dem Waſſer 
tragen will, hat bloß das Gewicht des Waſſers und 
des Gefaͤßes zu tragen; wer aber dem Gefäße einen 
Boden geben will, muß ſich nach dem Drucke richten, 
und bei jeder Geſtalt der Gefäße gleich große Böden 
gleich ſtark machen, wenn die lothrechten Höhen bis an 
den oberſten Rand, oder uͤberbaupt bis an den Ort, 
wohin das Waſſer reichen foll, gleich find, fo weit oder 
enge auch die Gefäße oberwaͤrts fein mögen. 


Anmerkung III. Die Gleichbeit der Boͤden erfordert 
nicht, daß ſie einerlei Geſtalt haben. Ein ovaler oder 
vlekeckigter Boden kann an Flaͤchen⸗Jubalte eben fo 
groß ſein, als ein runder, und auf dieſe Gleichheit der 

B 2 Flaͤchen 
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Flaͤchen wird hier geſehen, nicht aber auf die Aehnliche 
keit derſelben. 


Anmerkung IV. Es ſcheint beſremdend zu fein, daß 
der Boden mehr oder weniger gedruͤcket ſein kann, als 
durch das Gewicht des im Gefäße vorhandenen Waſſers. 
Jedoch giebt es andre Ähnliche Fälle, Geſetzt, eine 
ſtark geſpannte Stablfeder ſei in einer verſchloſſenen 
Buͤchſe fo geſtellet, daß fie ſich gegen den Boden und 
den Deckel ſtaͤmme, fo kann fie ſowohl den Boden als 
den Deckel mit einer Kraft drucken, die ihr Gewicht 
weit übertrife, und fogar die Büchfe zerſprengen. Die: 
ſer Druck aber vermehret nicht im geringſten das Ge⸗ 
wicht des Ganzen, und wer die Buͤchſe traͤgt, hat weder 
mehr noch weniger zu tragen, es mag die Feder ſtark 
geſpannet ſein, oder wenig, oder gar nicht. Dieſes 
kann begreiflich machen, wie der Druck am Boden 
vom Gewichte der Waſſermaſſe einigermaaßen unab⸗ 
haͤngig iſt. 

Anmerkung V. Der oben angeführte Beweis ſcheinet 
beim erſten Anblicke auch auf ungleiche Böden anwend⸗ 
bar zu fein, fo daß man in Verſuchung geräth, zu fol: 
gern, daß der Druck ſich bloß nach der Höhe des Waſ⸗ 
ſers im Gefaͤße, nicht aber nach der Groͤße der Boͤden 
richtet. Dieſes waͤre aber ein Trugſchluß, und der 
Erfahrung gänzlich zuwider. Wenn die Böden AB, 
CD, EF, GH ungleich find, fo ſtelle man ſich vor, fie 
ſelen alle in gleiche Theile getheilet, z. E. in Quadrat: 
fuße, in eben ſo viel Theile theile man auch in Gedan⸗ 
ken die Gefäße durch aufwaͤrts gehende Zwifchenroände. 
Ferner nehme man unter jedem Boden noch eine kleine 
Roͤhre an, die ebenfalls einen Quadratfuß Weite babe, 
und eine kleine Strecke in dem Verbindungskaual hin⸗ 
unter gehe. Alsdann wird ſich der geführte Beweis 
auf jeden Quadratfuß der Boͤden erſtreckrn, und es 

wird 
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wird ſich ergeben, daß der Druck ſich verhaͤlt wie die 
Groͤße des ganzen Bodens. 


0 §. to. 


Will man den Druck, welchen der horizontale Boden. 
eines Gefaͤßes leidet, im allgemeinen durch einen algebrai⸗ 
ſchen Ausdruck angeben, fo fei ' der Flaͤchen⸗Inhalt des 
Bodens, „die Höhe des Fluͤſſigen im Gefäße, und die 
ſpezifiſche Schwere des Fluͤſſigen, endlich & der zu beſtim⸗ 
mende Druck; dann iſt 1 

d=bhs 


Hier ſtellet eine gewiſſe Anzahl von Einheiten des 
Quadratmaaßes vor, z. E. Quadratfuß, „ eine gewiſſe 
Anzahl von Einheiten des Laͤngenmaaßes, deren jede die 
Seite des gedachten Quadratmaaßes iſt, s eine gewiſſe 
Anzahl von Einheiten des Gewichts, z. E. Pfunde, jo 
viel nämlich als ein Würfel wieget, deſſen Ausmeſſungen 
dem gedachten Längenmaaße gleich find. Endlich ſtellet 
d eben ſolche Einheiten des Gewichtes vor. Dieſes alles 
wird um deſto einleuchtender fein, wenn man ſich des ger 
gebenen Beiſpieles im Zuſatze des vorigen Paragraphs 
erinnert. 


Zuſatz L Wenn man fi erinnert, daß ein Produkt 
von veränderlichen Größen im zuſammengeſetzten Verhaͤlt⸗ 
niſſe der Faktoren ſtehet, ſo kann man aus der Gleichung 
d= bhs verſchiedene Verhaͤltniſſe herleiten. 


3. E. Die Drucke auf verſchiedene horizontale Boͤden 
find im zuſammengeſetzten Verhaͤltniſſe der Boͤden (loir. 
der Höhen bis wo die flͤſſigen Materien in den Gefäße: 
ſtehen, und der fpezififchen Schweren oder der Dichrigke 
ten dieſer Materien (S. 4). 


V 3 € 
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Sind die ſpezifiſchen Schweren gleich, ſo verhalten ſich 
die Druͤcke nur noch zuſanmmengeſetzt wie die Boͤden 
und Hoͤhen. x 

Sind die ſpeziſiſche Schweren und die Höhen gleich, 
fo verhalten ſich die Drucke bloß wie die Boͤden ($. 9. 
Aumierk. V). 


Und fo kaun man in der Unterſuchung dieſer Verhaͤlt⸗ 
niſſe weiter gehen. 


Sue II. Aus d = As ſolget 


d 
FREE 
d 
al 
Kae! 
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und wenn man ſich erinnert, daß die Werthe eines Bru⸗ 
ches, deſſen Nenner und Zahler veraͤnderlich find, ſich 
verhalten, gerade wie die Zähler und umgekehrt wie die 
Nenner, fo laſſen ſich wiederum aus den drei letzten Glei⸗ 
chungen verſchiedene Verhaͤltniſſe herleiten. Z. E. wenn 
man die dem Gewichte nach geſchaͤtzten Drücke weiß, welche 
die Boden verſchledener Gefäße leiden, wie auch die Kos 
hen und ſpezifiſchen Schweren der Fluͤſſigkeiten, fo kann 
man das Verhaͤltniß der Böden ſelbſt finden. Denn da 


1 a 
rs = » fo verhalten ſich die Boͤden gerade wie die bes 


kannten Drücke, umgekehrt aber wie die Höhen und ſpezi⸗ 
ſiſchen Schweren. Sind die ſpezifiſchen Schweren gleich, 
ſo verhalten ſich die Böden nur noch gerade wie die Druͤcke 

vo und 
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und umgekehrt wie die Hohen. Und was dergleichen 
Verhaͤltniſſe mehr find, 


§. Ile F 


Jedes beliebige Theilchen der inneren Wand 
eines Gefaͤßes, worin Waſſer oder eine aͤhnliche 
flüfige Materie in Gleichgewicht ficher, leidet 
einen ſenkrechten Druck von innen nach außen, der 
fo viel beträgt, als das Gewicht einer dünnen 
Säule des Stüffigen, deren Grundfläche dem ges 
drückten Theilchen gleich ift, und deren Soͤhe der 
Entfernung vom gedruͤckten Theilchen bis zur ho⸗ 
rizontalen Oberfläche des Sluͤſſigen gleich ift, 


B. I. 


A c 


Es fei A ein Theilchen des horlzontalen Bodens, fo 
ſtellen wir uns vor, es gefriere alles übrige Fluͤſſge, und 
es bleibe nur die Röhre AB, die in lothrechter Richtung 
bis zur oberſten Fläche des Fluͤſſtgen gehet; und, um meb⸗ 
rerer Bequemlichkeit willen, gedenken wir uns dieſe Röhre 
von einfoͤrmiger Weite von unten bis oben. Wir haben 

ſchon bei den vorigen Beweiſen geſehen, daß die Abſonde⸗ 
rung der Rohre AB durch das Gefrieren des übrigen Flüͤſ⸗ 

ſigen, ſonſt keine Veränderung verurſachet. Folglich 

wird die kleine Fläche A noch fo gedruͤcket, als da alles 

ſtüſſig war. Nun bildet die Rohre AB ein Gefäß mit 

V 4 einem 
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einem horizontalen Boden, und da dieſes Gefäß vertikal 
ſtehet, und eine zylindriſche oder prismatiſche Geſtalt hat, 
fo betraͤgt der Druck auf den kleinen Boden À weder mehr 
noch minder, als das Gewicht der fluͤſſigen Säute AB, 

Nimmt man ein anderes Theilchen (vor Fig. des hori⸗ 
zontalen Bodens, von wo keine vertikale Rohre, ſondern nur 
eine krumme C bis zur oberſten Fläche des Waſſers gefuͤhret 
werden kann, fo ift doch der Druck auf den kleinen Boden 
C eben fo ſtark, als wenn wirklich eine vertikale Roßre 
CE hinauf ginge, indem ſchon bewiefen worden, daß die 
gleichen Böden ſolcher Gefäße wie CD und CE oder CD 
und AB, wenn das Floſſige in beiden Geſaͤßen gleich hoch 
ſtehet, auch gleich ſtark gedruͤcket werden, 


Es werde das Theilchen E fo gewaͤhlet, daß es von 
der horizontalen fage abweiche, fo führe ich in Gedanken 
eine Röhre E, welche bei Kauf die Wand des Gefäßes 
ſenkrecht iſt, und durchaus die naͤmliche Weite hat, wie 
bei E. Ferner ſtelle ich mir wiederum vor, dieſe Roͤhre 
allein bleibe flüffig, Ich verlängere fie in Gedanken in 
EIGH, und biege fie aufwärts, fo daß das Ende H eben 
fo hoch ſtebe als die obere Fläche des Fluͤſſigen im Gefäße. 
Uebrigens hat die Verlängerung HIGH allenthalben die 
nämliche Weite, wie die kleine Flache E. Nun fe HGIE 
ebenfalls mit dem Fluſſigen angefüllet, zugleich ſei das Ger 

ſaß 
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ſaͤß bei E durchgebobret, fo bleibet alles Fluͤſſige FEIGH 
in Gleichgewicht, und da wir annehmen, daß die Stellen 
E und G gleich boch find, und die Linie EG horizontal iſt, 
fo iſt auch EIG von ſelbſt in Gleichgewicht. Folglich muß 
FE in E eben fo ſtark drucken als HG in G. Nun aber 
iſt der Druck in G dem Gewichte der Saͤule GH gleich, 
folglich auch der Druck in E. Dieſer Druck bei E geſchie⸗ 
ber von innen nach außen in einer Richtung, die gegen 
die kleine Flaͤche E ſenkrecht iſt, weil die Roͤhre dort dieſe 
Richtung hat. Alſo beträgt der ſenkrechte Druck auf E. 
fo viel als das Gewicht der Säule GH, deren Grundfläche 
bei G fo groß ift als die kleine Fläche E, und deren Höhe 
der Entfernung EK von E bis zur (noͤrhigen Falls verlaͤn⸗ 
gerten) oberen Fläche des Fluͤſſigen gleich iſt. 


Gegen den Umſland, daß der Druck in E ſenkrecht 
gegen die Wand des Gefaßes geſchiehet, ließe ſich einwen⸗ 
den, daß wir den Kanal ET willkürlich fo gebogen haben, 
daß er bei E gegen gedachte Fläche oder Wand ſenkrecht 
ſei. Es iſt aber ohnedem ſchon klar, daß der Druck der 
Waſſertheilchen gegen die Theilchen der inneren Wand 
nicht anders als ſenkrecht fein kann: denn, ware er nicht 
ſenkrecht, fo ließe er ſich nach den Regeln der Mechanik 
in zwei andere zerlegen, wovon der eine auf die gedruckte 
Flache ſenkrecht, der andere aber mit derſelben gleichlau⸗ 
fend wäre. Dieſer parallele Druck aber würde auf die 
naͤchſten Waſſertheile wirken, und ſolche in Bewegung 
ſetzen; welches aber bei dem Waſſer nicht gefchieber, wenn 
es in einem Gefäße in Gleichgewicht iſt. Folglich iſt die⸗ 
ſer parallele Druck nicht vorhanden, oder vielmehr wird 
er durch den Gegendruck der nächften Waſſertheilchen ver: 
nichtet, eben ſo als wenn das Theilchen, welches wir be⸗ 
trachten, allerſeits durch eine auf die Wand des Gefaͤßes 
ſenkrecht ſtehende Röhre begraͤnzet waͤre. Folglich bleibet 
nur der ſenk rechte Druck allein, und dieſer wirket fo, als 

V5 wenn 
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wenn die Rohre EF wirklich vorhanden wäre. Dieſe 
Eelaͤuterung iſt auch auf die ſolgenden Faͤlle anwendbar. 


Es fi das Theilchen P in vertikaler age. Man 
ſuͤhre inwendig im Gefäße die Rohre UGYP, und aus⸗ 
wendig PZ ITV, fo daß die ganze Rohre UGYPZTV 
durchaus von gleicher Weite fei, und daß die Stellen G, 
P und T fi) in einer horizontalen Ebne Befinden. Wäre 
die ganze Rohre UGYPZTV mit dem Fluͤſſigen angefuͤllet, 
fo würde dieſes in Gleichgewicht fein. Nun aber wiſſen 
wie, daß zwel gleiche flüffige Saulen UG und TV einan⸗ 
der das Gleichgewicht halten, folglich muß der Druck der 
Saule UG ſich durch den unteren Theil GYPZT der Roͤhre 
bis in T unverändert fortpflanzen, um daß er bei T dem 
gleichen Drucke der Saule UT widerſtehen koͤnne. Folge 
lich iſt bet P der Druck eben fo ſtark, als bei G, und 
wenn die Roͤhre bei P verſchloſſen, und der Theil PZ TV 
weggenommen wird, fo leidet die kleine Fläche P einen 
Druck, welcher dem Gewichte der Saͤule UG gleich iſt, 
das heißt, dem Gewichte einer flüffigen Säule, deren 
Grundfläche der kleinen Fläche P gleich iſt, und deren 
Entfernung der Entfernung PX des gedruckten Theil⸗ 
cheus von der (nôthigen Falls verlängerten) oberen Flache 
des Fluͤſſigen gleich iſt. — 


Eben fo ohngefaͤhr wird die Starke des Druckes auf 
die kleine Flaͤche O beſtimmet, welche mit dem Horizont 
inwen⸗ 
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inwendig einen ſpitzigen und auswendig einen ſtumpfen 
Winkel machet. Bei der eingebildeten Rohre LMNOP 
OR halten die Waſſerſäulen LM und OR einander in 


Gleichgewicht. Der Druck der Säule LM wird alſo 
durch den Theil MNOPQ der Röhre bis in Q fortgepflanz 
zet. Folglich iſt der Druck bei O eben ſo ſtark als bei M, 
das heißt, er iſt dem Gewichte der Saͤule ML gleich, oder 
dem Gewichte einer Saule, die eine eben fo große Grund; 
fläche bat, als das Theilchen O, und deren Höhe der 
Entfernung OS gleich ift, 


Zuſatz. Es ſei fein kleiner Theil der inneren Fläche 
des Gefäßes, fo daß / zum Exempel ein Bruch fei, deſſen 
Einheit ein Quadratfuß iſt. Es ſei A die Höhe des Flüſt 
ſigen über die kleine Fläche, fo daß „ebenfalls in Fußen 
gerechnet fe, Es ſei p die ſpeziſiſche Schwere des Fluͤſſi⸗ 
gen, als bier die Schwere eines Kubilſußes deſſelben. Es 
fei 4 der ſenkrechte Druck, den das Theilchen der Fläche 
leidet, fo iſt, vermoͤge des eben jetzt bewieſenen Lehrſatzes, 

d= fhp 
das beißt, der Druck, welchen ein beliebiges Theilchen 
der inwendigen Wand des Gefaͤßes leidet, wird gefunden, 
wenn man die Große dieſes Theilchens mit deſſen Entferz 
nung von der Oberfläche des Fluͤſſigen, und das Produkt 
mit der ſpeziſiſchen Schwere des Fluͤſſigen multipliziret. 


Anmer⸗ 
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Anmerkung I. Die Urſache, warum wit bei dieſem 
Lebtfafe nur von kleinen Theilen der inneren Fläche des 
Gefäßes reden, wird bald einleuchten, wenn man ber 
trachtet, daß bei größeren Theilen die Entfernung oder 
Hoͤhe „u nicht in allen Punkten der Flaͤche einerlei ift, 
ſobald namlich die gedachte Fläche nicht horizontal iſt. 
Nur bei einer ſehr kleinen Flaͤche kann die Entfernung 
h aus. jedem beliebigen Punkte derſelben, obne merkli⸗ 
chen Irrtbum, gemeffen werden. Wird das Theilchen 
der lâche unendlich klein angenommen, fo iſt es eigent⸗ 
lich nur ein Punkt, und es iſt bei der Ausmeſſung der 
Hoͤhe, Entfernung oder Tiefe À kein Irrthum zu ber 
fürchten. Was bei großen Theilen der inneren Fläche 
zu beobachten iſt, werden wir bald zeigen. 


Aumerkung II. Die Wirklichkeit des Druckes, wovon 
die Rede iſt, beweiſet die Erfahrung. Denn, wenn 


man an verſchiedenen Stellen des Gefaͤßes kleine Oef⸗ 


nungen machet, fo ſpritzet das Waſſer aus allen heraus, 
und 
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und dieſes nach ſolchen Linien, deren anfängliche Rich⸗ 
tungen AB, CD, EF, GH gegen die Fläche des Gefaͤßes 
ſenkrecht find. 


Auch lehret die Erfahrung, daß, wenn man dieſe 
Oefnungen verſtopfen will, die Propfen deſto feſter 
eingeſchlagen werden muͤſſen, je niedriger die Oefnun⸗ 
gen find; welches nicht anders fein kann: denn da 
d= fhp, fo wird der Druck d deſto ſtaͤrker, je größer 
die Tiefe oder Höhe A iſt. 


Anmerkung III. Hieraus folget, daß es nicht noͤthig 
iſt, die oberen Theile eines Gefuͤßes oder einer Roͤhre 
ſo ſtark zu machen, als die unteren, weil jene einen ge⸗ 
ringern Druck leiden. 


Anmerkung IV. Es fällt Anfängern manchmal ſchwer, 
die Vergleichung des Druckes auf die Wände des Ger 
füßes mit einem Gewichte zu begreifen. Dleſen zu 
gefallen, will ich die Sache noch auf folgende Art 
vorſtellen. 


Geſetzt das Theilchen AB des Gefäßes werde durch 
einen Schnitt rund herum vom ubrigen Gefäße abgelö⸗ 
fes, 
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ſet, fo wird das Waſſer dieſes Stuck durch feinen Druck 
hinaus werfen. Und dieſer Druck betragt fo viel, als 
das Gewicht einer Waſſerſaͤule, die AB zur Grund⸗ 
fiche und CD zur Höhe hat. Nun aber binde man 
an abgefonderten Stucke einen Faden, führe ihn über 
die Nollen E. F, G, und hänge daran eine in Dämmen 
Glaſe enthaltene Waſſerſäule HL, deren Grundflaͤchen 
II und KL der Fläche AB gleich find, und deren Höhe 
I. der Höhe CD gleich iſt, fo wird dieſe Waſſerſaͤule 
HL pinlaͤnglich fein, um das Stuck AB zuruͤckzuhalten, 
und dem Drucke, welchen AB leidet, zu widerſtehen. 
Anſtatt der Waſſerſaͤule HL kann man auch jeden ande: 
ren Körper anhängen, der eben fo viel Gewicht hat. 
Man merke, daß der Theil CE des Fadens auf AB 


ſenkrecht fein muß. 


§. 12. 


Jeder beliebige Theil (er fei groß oder klein) 
der inneren Wand eines Gefaͤßes, worin Waſſer 
oder eine aͤhnliche flüffige Materie in Gleichge⸗ 
wicht ſtehet, leidet eine Summe von Drücken, von 
innen nach außen, die ſo viel betragen, als das 
Gewicht einer Saͤule des Fluͤſſtgen, deren Grund: 
fläche dem gedachten Theile gleich iſt, und deren 
Soͤhe der Entfernung vom Schwerpunkte des ges 
druͤckten Theiles bis zur horizontalen Oberflaͤche 
des Slüffigen gleich iſt. 


(Siehe folgende Sigur.) 


Es 
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Es fei EFG oder ABC ein Theil der inneren Wand! 
des Gefäßes, es ſei K oder I deſſen Schwerpunkt, und 
KH oder ID die Entfernung deſſelben von der (noͤthigen 
Falls verlängerten) horizontalen Oberfläche des Waſſers. 


Man nehme an, die Fläche EFG oder ABC beſtehe 
aus lauter unendlich kleinen Flachen / I, Fi, fi, fn, 
u. ff die nach der naͤmlichen Ordnung um A, 4, AN, 
4", 3", u. f f. von der Oberfläche DH entferner find. 
Es ſei p die ſpeziſiſche Schwere des Fluͤſſigen, fo leidet 
die lâche EFG oder ABC eine Summe von Drucken, die 
durch folgenden Ausdruck vorgeftellet wird (§. 1 T. Zuſ.) 


fhp + Fug + hug + Flip + hip + Ge. 
oder (RH Ni, H. Fl, ff + Be.) p 

Betrachtet man die Theilchen £ F, F, fi, Fe, 
an ff als kleine Gewichte, [6 find / PA JP, Fife, 


FI, u. ſ. f. die Momente derſelben in Betrachtung der 
Ebne 
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Ebne DH. Und die Summe aller dieſer Momente iſt 
dem Momente der ganzen Flaͤche EFG oder ABC gleich, 
wenn nämlich auch dieſe als ein Gewicht betrachtet wird. 
Das Moment dieſer Fläche iſt aber EFG X KH oder 
ABC ID. Setzet man dieſen Werth anſtatt E= 
, + &e. fo wird der ganze Druck, den die Flache 
EFG in allen ihren Elementen leidet, 

EF OG X KH x 


und eben fo wird der ganze Druck, den die Flaͤche ABC 
in allen ihren Elementen leidet, 


ABC X ID Xp. 


Nun ſtelle man ſich eine prismatiſche Saͤule vor, deren 
Grundflaͤche gerade ſei, und fo groß als EEG, es mag nun 
dieſe EFG eben oder krumm fein, und deren Höhe fo groß 
ſei als K H, fo iſt der geometriſche Inhalt der Saule EEG 
KI, und deren Schwere iſt EEC X KH Xp, alſo 
genau fo viel als die Summe der Drucke, welche die Fläche 
EFG leidet. Eben fo wird bewieſen, daß ABC X ID xp 
zugleich den Druck vorſtellet, den alle Elemente der Flaͤche 
ABC leiden, und auch das Gewicht einer Waſſerſaͤule, 
deren Grundfläche der ABC und deren Höhe der ID 
gleich iſt. 


Zuſatz I. Wenn die Fläche EFG oder ABC eben iſt, 
ſo liegt ihr Schwerpunkt in ihr, und ſie iſt zugleich die 
Grundflaͤche des eingebildeten Prisma, der auf ihr ſenk⸗ 
recht ſtehet (nicht lothrecht in der dage KH oder II)). Iſt 
aber die Flaͤche krumm, ſo faͤllt der Schwerpunkt meiſtens 
außerhalb derſelben, gegen das Innere des Gefäßes, und 
ſie kann nicht unmittelbar zur Grundflaͤche des gedachten 
Prisma dienen, ſondern es muß dieſe Grundflaͤche gerade, 
und nur der gegebenen am Flächen Inhalte gleich fein. 


Zuſatz II. 
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Zufag II. Wenn die gedruckte Fläche gerade iſt, fo 
entſtehet aus der Summe aller Drücke, die fie in ihren 
Elementen leidet, ein einziger zuſammengeſetzter Druck, 
der eben fo groß iſt, als dieſe Summe ; und in dieſem 
Falle kann man geradezu ſagen, die Flaͤche leide einen 
Druck, der fo viel beträgt, als das Gewicht einer Waſſer⸗ 
faule, u. ſ. f. Hingegen, wenn die gedrückte Fläche 
krumm iſt, fo find die Elementar Drücke nicht unter eins 
ander parallel; und wenn man ſie in eine einzige Kraft jur 
ſammenſetzet, fo iſt diefe Kraft nicht fo groß als die 
Summe aller einzelnen Drucke. Alſo kann man hier 
nicht ſagen, die Flache leidet einen Druck, der fo viel 
betraͤge, als eine Waſſerſäule, u. ſef. ſondern nur fie lei⸗ 
det Drucke, deren Summe fo groß iſt, u. ff Dieſes 
iſt alſo zu verſteßen: wenn man das Stuͤck EFG (vorige 
Figur) rund herum von der übrigen Wand des Gefäßes 
abſchneidet, und wenn dieſes Stuck EFG eben if, ſo wird 
es in der That auswärts getrieben, mit einer Kraft, die fo 
viel betraͤgt, als EFG X KE Xp, und ſolche Kraft iſt 
noͤtbig, um das Stuck zurückzuhalten. Iſt aber KG 
eine krumme Fläche, fo beträgt zwar die Summe der 
Drücke auf alle unendlich kleinen Theile auch EFG x KH 
, Hingegen da jeder einzelne Druck auf ein 
Theilchen der Flaͤche perpendikulaͤr iſt, fo geſchehen die 
einzelnen Drücke in verſchiedenen Richtungen; und es iſt, 
zufolge der mechanifchen Grundſaͤtze, die aus allen entſte⸗ 
bende Gewaft auf die feſte Fläche EFG kleiner, als wenn 
die Druͤcke alle parallel waͤren. 

Um dieſes noch deutlicher zu machen, wollen wir an⸗ 
ſtatt des Theiles EFG, welcher fo groß fein kann, als man 
will, die ganze innere Wand des Gefaͤßes betrachten. 
Dieſe leidet eine Summe von Drücken in allerlei Rich⸗ 
tungen, welche Summe ſo viel beträgt, als die innere vom 
Waſſer beruͤhrte Fläche, mit der Tiefe des Schwerpunkts 

Hydroſtatik. ; C der⸗ 
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derſelbigen Fräche unter der Oberfläche des Waſſers, und 
noch mit der ſpezifiſchen Schwere des Waſſers multipli⸗ 
ziret Hingegen beben ſich dieſe Drucke dermaßen auf, 
daß die ganze innere Wand allen widerſtehet, und in keine 
Bewegung geraͤth, wenn nur das Gefäß unterwaͤrts ges 

ſtüͤtzet iſt. 

Juſatz III. Wenn der gegebene Theil der inwendi⸗ 
gen. Fläche des Gefäßes auf dem horizontalen Boden 
genommen wird, wie LMN oder ORS, fo liegt der 
Schwerpunkt O oder T in der Horizontal: Zläche des 


8 


Bodens ſelbſt, und OP oder TU iſt die Entfernung vom 
Boden bis zur Oberflaͤche des Waſſers. Da die einge⸗ 
bildete Säule auf I. HN oder 8 Ok ſenkrecht ſtehen muß, 
fo iſt OP oder TU ihre Axe. Folglich leidet jeder Theil 
des Bodens einen Druck, der dem Gewichte einer Waſ⸗ 
ferfäufe gleich if, die den gedrückten Theil zur Grund⸗ 
flache, und die Waſſerhoͤhe OP oder TU zur Höhe bat, 
Da nun dieſes wahr iſt, fo groß oder klein der Theil des 
Bodens angenommen wird, fo gilt es auch vom ganzen 
Boden, der folglich fo ſtark gedrucket wird als wenn auf 
ihm eine lotbrechte Waſſerſaule cubete, die bis zur oberen 
horizontalen Flaͤche gienge; welches uns wiederum auf 

einen 
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einen unſerer vorhergehenden Lehrſuͤtze zuruͤck fuͤhret. 
(Siebe $. 9). 


Juſatz IV. Wenn das Gefäß fo beſchaffen iſt, daß 
man in der inneren Wand einen horizontalen Theil neh⸗ 
men kann, der niederwaͤrts gewandt iſt, fo leidet diefer 
Theil einen Druck von unten nach oben, der eben ſo groß 
iſt, als er von oben nach unten ſein würde, wenn der 
gegebene Theil der untere horizontale Boden des Ges 
faͤßes wäre. Hierauf berubet ein in der Naturlehre 
bekannter Verſuch. Man nimmt ein Gefäß AB, und 


machet daran einen Deckel FG von £eber oder dergleichen. 
Am nämlichen Gefäße befeſtiget man eine Röhre CDE, 
die ſich viel höher als das Gefäß erbebet. Bevor man 
den Deckel feft machet, fuͤllet man das Gefäß bis an den: 
ſelben mit Waſſer, fo daß es den Raum FB, und in der 
Rohre noch den Raum CL einnehme. Wenn nun der 
Deckel FG feſt gemacht iſt, fo gießt man in die Röhre noch 
mehr Waſſer, z. E. bis in HI, fo wird ſich der Deckel FG 
allmaͤhlig heben und eine Krümmung FKG bekommen, 
Denn er leidet einen Druck von unten nach oben, der Lo 

e viel 
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viel beträgt, als die Schwere einer Waſſerſäule, welche 
FG zur Grundfläche und LH zur Höhe bat. Die Schwere 
einer ſolchen Waſſerſaͤule iſt leicht zu berechnen, alſo auch 
der Druck. : 

Wenn auch der Deckel FG von Hol ift, fo muß er 
doch zuletzt nachgeben, wenn nur die Roͤhre DE hoch 
genug iſt, und genug Waſſer in dieſelbe gegoſſen wird. 
Leget man aber auf den bôlyetnen Deckel ein Gewicht, das 
eben fo viel beträgt, als FG X LIT X p, wo p die ſpeziſi⸗ 
ſche Schwere des Fluͤſſigen vorſtellet, fo kann er nicht 
nachgeben. 


Aus allem dieſen erhellet, daß der Deckel FG eben fo 
ſtark gedrücket wird, als wenn FG der Boden eines Ger 
faͤßes EMNG wäre, das FM=LH zur Höhe hätte, 


Anmerkung. Dieſes laͤßt ſich auch leicht auf folgende 
Art begreifen. Würde der Boden LE weggenommen, 
das Gefäß erboͤhet, und Waſſer bis in MN gegoſſen, 
fo mußte ja die dünne Waſſerſchicht nächft unter FG die 
ganze Maſſe EN tragen; dieſe Schicht muß alſo einen 
Druck von unten nach oben ausüben, der eben fo ſtark 
iſt, als der Druck der Maſſe EN von oben nach unten. 
Wird nun anſtatt der Maſſe FN ein Boden in FG befe⸗ 
fliget, fo über dieſe naͤchſte untere Schicht gegen den 
Boden denjenigen Druck aus, den ſie vorher gegen die 
Maſſe EN ausübete, 


$. 13% 

Der Druck, welchen das Gefäß abſeiten des 
Sluͤſſigen, von oben nach unten leider, betragt 
weder mehr noch minder, als das Gewicht des 
Slüſſigen. 8 N 

Es ſei KX eine in der inwendigen Fläche des Gefaͤßes 
gezogene Linie, jedoch mit einer unendlich kleinen Breite. 

Dieſe 
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Dieſe Linie ſei fo gezogen, daß ſie auch entftehen koͤnnte, 
wenn man das Gefäß in dieſer Gegend vermittelſt einer 
Ebne ſchnitte, die gegen dieſe Stelle der inneren Wand 
und zugleich gegen den Horizont ſenkrecht wäre, Ferner, 
wenn die Linie KX nur kurz iſt, fo können wir fie allemal 
als gerade betrachten. Dieſes vorausgeſetzet, fo iſt ihre - 
Mitte G auch zugleich ihr Schwerpunkt. Es ſtelle EG 
den ſenkrechten Druck vor, welchen die ſluͤſſige Materie 
auf KX oder zuſammen auf den Schwerpunkt Gausübet. 
Um die Diagonal: Linie EG herum beſchreibe man das 
Parallelogramm DE mit vertikalen und horizontalen Geiz 
ten; fo ſtellet DG den horizontalen, FG aber den vertika⸗ 
len Druck vor; namlich DG ſtellet die Kraft vor, womit 
die Linte KX ſeitwärts getrieben wird, und wovon hier bie 
Rede nicht iſt; und FG die Kraft, womit die Linje EX 
auſwaͤrts geſtoßen wird. Alſo verhält ſich der ganze Druck 
zum Vertikalen, wie E zu G. Es find aber die Seiten 
des Dreiecks EGF auf den Seiten des Dreiecks KAL 
ſenkrecht; alſo verhäft fich auch KX zu KL, wie der ganze 
LES Druck 
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Druck zum Vertikalen. Der ganze Druck iſt aber KX 
X GZ Xp, wenn 5 die ſpeziſiſche Schwere des Fluͤſſigen 
vorſtellet. Al o iſt 

KX zu EL :: (KX X GZ X p) zum vertik. Drucke. 


Daher iſt der vertikale Druck à 
KL X GZXp=IHX G X 5 


Mun iſt IH c G X p die Schwere der Säule MIIIN. 
Der verrifale Druck iſt demnach dem Gewichte einer ſolchen 
Saule gleich, nur hier in einer der Schwere entgegengez 
ſetzten Richtung, namlich von unten nach oben. 


Man verlaͤngere in Gedanken die vertikale Flache 
MNIH, bis ſte bei YU an den Boden des Gefuͤßes ſtoͤßt. 
Es ſei Ok der ganze Druck gegen YU: man mache wie 
vorher ein Parakelogranım; fo ſtellet OR den horizonta⸗ 
len Druck vor, und PR den vertikalen, welcher hier nie: 
derwaͤrts gehet. Ferner iſt 

YU : UV: OR :: PR 
oder YU : UV :: (ganzer Druck) : (vertik. Druck). 
Der ganze Druck it YU X ZR X p 
Afoift YU UV (YU X ZR X p): (vert. Druck) 


Daher iſt der vertikale Druck = UV X IR Xp 


= ST x ZRX p= dem Gewichte der Waſſerſäule 
STN. ÿ 8 RE 


Nun iſt ferner MHIN=MEXN und MSTN = MU 
VN. Er beträgt demnach der Druck bei KX von unten 
nach oben fo viel, als das Gewicht des Trapezen MKXN, 
nad der Druck von oben nach unten bei UY fo viel, als das 
Gewicht des Trapezen MUYN. Ziehet man den kleine⸗ 
ren Druck von dem größeren ab, fo bleibet ein Druck von 

oben 
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oben nach unten, der fo viel beträgt, als das Gewicht des 
Trapezen KX VOK. 


Es fei demnach uberhaupt AC eine vertikale unendlich 
dünne und unendlich wenig breite Waſſerſaͤule, fo verläns 
gere man fie in Gedanken in AB bis zur Verlangerung 
der Waſſerflaͤche. Nun wird, vermoͤge des geführten 
Beweiſes, das Gefäß bei A hinauf gedruͤcket, wie von 
einer Kraft Ag, und bei C hinunter gedrücket, wie mit 
einer Kraft 30; alſo, vermoͤge der Enden der Säule AC, 
wird das Gefäß hinunter gedruͤcket wie mit einer Kraft 
BC— AB = AC, 


Das naͤmliche gilt von allen Waſſerſaͤulchen, woraus 
das im Gefäße enthaltene Waſſer beſtehet. Jedes vers 
urſachet einen Druck von oben nach unten, der feinem Ges 
wichte gleich iſt. Folglich wird das Gefaͤß vom darin 
enthaltenen Waſſer niedergedruͤcket, mit einer Kraft, die 
ſeinem Gewichte gleieh iſt. 


Zuſatz, Dieſes machet nun erſt recht begreiflich, wie 
der Druck, welchen der Boden eines Gefäßes leidet, von 
der Schwere des im Gefaͤße enthaltenen Waſſers ſehr 
verſchieden fein kann; und man erkennet zugleich daraus, 
daß, wenn wan ein Gefäß trägt, worin eine flüffige Mar 
terie enthalten iſt, man in der That weiter nichts zu tragen 
bat, als das Gewicht des Fluͤſſigen nebſt dem Gewichte 
des Gefaͤßes, obgleich der Druck, den der Boden leidet, 
oft weit mehr ausmachet. 


Anmerkung. Der Beweis wurde für den ſchwerſten 
Fall eingerichtet, wo naͤmlich die bünne Waſſerſaͤule 
oben und unten an das Gefäß ſtoͤßt. Weit leichter if 
er, wenn dieſe Saule oben bis zur Oberflache des 


Waſſers gehet. 
4 8 af 
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Iſt fie fo, wie hier ad, beschaffen, fo leidet das 
Gefäß von der Saule ab bloß einen Druck nieder⸗ 
warts, der ihrem Gewichte gleich iſt, und keiner Zer⸗ 
theilung fähig iſt. Stebet das Saͤulchen wie , fo 
wird der Druck bei din einem horizontalen und in einem 
vertikalen zerleget, und es wird wie vorher bewieſen, 
daß der vertikale Druck fo viel beträgt, als das Gewicht 
der Säule cd ſelbſt, wovon bier kein Druck in entges 
gengeſetzter Richtung abzuziehen ift, 


§. 14. 

Obgleich die Wände des Gefaͤßes auch vom 
Stäfjigen ſeitwaͤrts gedrucket werden, ſo kann doch 
daraus kene horlzontale Bewegung entſtehen, fon: 
dern in dieſer Richtung wird das Gefaͤß durch das 
Sluͤſſige ſelbſt in Gleichgewicht gehalten. 


Es ſtelle EG den ganzen ſenkrechten Druck des Fluͤſſi⸗ 

en gegen einen Theil KX der inneren Wand vor, welchen 
beil wir klein genug annehmen, um daß er für gerade 
gelten konne; fe zertheſlet ſich dieſer Druck EG in einem 
vertikalen FG und einem horizontalen DG. Nun find 
DGE uud K XL ahnliche Dreiecke, indem KL horizontal, 
LX aber vertikal gezogen find, mithin die Seiten des Drei⸗ 
ecks K XI. auf den Seiten des Dreiecks EGD ſenkrecht 


ſtehen. 
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ſteben. Es verhalt ſich demnach auch der ganze Druck 
zum horizontalen Theile deſſelben, wie K N zu LX. 


Mun bilde man ſich ein, es beſtehe das Fluͤſſige aus 
lauter horizontalen Schichten, wie ABHC; fo ftelfen AC 
und BIT die ganzen Drucke vor, welche die Theilchen AC 
und BH des Gefäßes leiden. Denn wie die Flachen fich 
verhalten, fo verhalten ſich auch die fenfrecbten Drucke in 
derſelbigen Tiefe, weil namlich alle Punkte der Flächen in 
gleichen Tiefen gleich ſtark gedrücket werden. Folglich, 
vermoͤge des kurz vorher Geſagten, ſtellen HP und OC 
oder BN und AM die horizontalen Drücke vor, hingegen 
BP und AO oder NH und MC ftellen die vertikalen Druͤcke 
vor, die uns hier nichts angeben. Genug, man ffebet, 
daß die borizontalen Druͤcke allemal durch die Dicke BN 
oder AM der Schichten vorgeſtellet werden, und folglich 
am Rande derſelbigen Schicht alle gleich find. 


Nimmt man die Schicht unendlich dünn an, fo bildet 
der Rand derſelben ein Vieleck oder eine geſchloſſene und 
in fich ſelbſt zurückkehrende krumme linie. Der Umfang 
der Schicht ſtoͤßt am Gefäße, und bérübret einen hori⸗ 
zoutalen Durchſchnitt deſſelben, der das naͤmliche Vieleck 
oder die naͤmliche krumme Linie bildet. Dieſes borijontale 

C 5 Vieleck 


. 
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Vieleck, oder dieſe krumme linie, welche man ſich an der 
inneren Wand des Gefäßes rund herum gezeichnet vor⸗ 
ſtellen muß, wird in allen ihren Punkten ſenkrecht vom 
Flüſſigen gedrücket; und nimmt man nur den horizontalen 
Theil des Druckes, fo haben wir kurz vorher geſehen, daß 
er an allen Stellen oder in allen Punkten des Vielecks 
oder der krummen Linie gleich iſt. Nun muß bewieſen 
werden, daß bei dieſen Umſtaͤnden ein ſolches Vieleck oder 
eine ſolche krumme Linie in Gleichgewicht bleiben muß. 


Es ſei QRTS ein horizontaler Durchſchnitt eines Ge: 
fäßes ſamt der unendlich dünnen darin enthaltenen Waſſer⸗ 
ſchicht, ſo iſt klar, daß, fo vielmal ST die RT uͤbertrift, 
fo vielmal mehr Waſſertheilchen liegen auch an der Linie 
5 Tals an der Linie RT; und da alle in horizontaler Rich⸗ 
tung gleich ſtark drucken, fo kann man ſagen, daß, fo 
vielmal ST größer iſt als RT, fo vielmal werde auch ST 
mehr gedruͤcket als RT; oder überhaupt, die horizontalen 
Drucke auf die Seiten des Vielecks ORTS verhalten fich 
wie die Seiten ſelbſt. 

Ferner gefchiehet jeder Druck in einer Richtung, deren 
Linie in der Ebne des Vielecks iſt, weil naͤmlich der Durch⸗ 
ſchnitt ORTS horizontal iſt, und auch hier vom horizon⸗ 
talen Drucke die Rede iſt. 


Weiter iſt der horizontale Druck jedes Waſſertheil⸗ 
chens auf die Seite des Vielecks, wogegen es Drücker, 
ſenk⸗ 
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ſenkrecht. Denn waͤre dieſes nicht, fo wurde ſich der 
Druck zertheilen in einen ſenkrechten und in einen andern, 
der mit der Seite des Vielecks parallel wäre; und dieſer 
Druck wurde auf die naͤchſten Waſſeribeilchen wirken, fo 
daß dieſe in horizontaler Richtung beweget würden, und 
alſo das Waſſer nicht, der Vorausſetzung gemaͤß, in 
Gleichgewicht waͤre. 

Noch iſt zu merken, daß alle einzelne horizontale Druͤcke 
auf eine Seite des Vielecks, zuſammen genommen als eine 
einzige Kraft betrachtet werden koͤnnen, welche ſenkrecht 
auf die Mitte der Seite wirket. Denn geſetzt, eine Seite 
des Umfanges löſete ſich von dem übrigen Vieleck ab, und 
müßte gegen den Druck des Waſſers von außen geſlüͤtzet 
werden, fo it klar, daß die ſluͤtzende Kraft auf die Mitte 
der Seite wirken muͤßte, weil die drückenden Kraͤſte auf 
der ganzen Seite gleichfoͤrmig vertheilet find, auf der einen 
‚Hälfte fo viel als auf der anderen; fo wie ein Hebel, an 
dem gleiche Gewichte in gleichen Entfernungen hängen, 
in der Mitte geſtützet werden muß. Ferner muß die ſtuͤz⸗ 
zende Kraft den drückenden Kraͤſten gerade entgegen wir⸗ 
ken, und da hier nur bloß von den horizontalen Drücken 
die Rede iſt, und dieſe alle auf die Seite des Vielecks 
ſenkrecht find, fo muß auch die ſtuͤßende Kraft in horizon⸗ 
taler und ſenkrechter Richtung wirken; fo wie am gemel⸗ 
deten ABaagebalken die Kraft, dle ihn ſtitzet, in derfelbir 
gen Flaͤche wirken muß, in welcher die Gewichte wirken, 
und in einer gerade entgegengefegten Richtung. Da alſo 
die Kraft, welche eine Seite des Vielecks von außen ſtuz⸗ 
zen muß, um ſolche gegen den inneren horizontalen Druck 
in Gleichgewicht zu halten, in einer Linie wirket, die auf 
die Mitte dieſer Seite ſenkrecht, und in der verlängerten 
Flaͤche des Vielecks iſt, fo laͤßt ſich daraus ſchließen, daß 
die gedachte Seite von innen ſolche Drücke leidet, die eben 
ſo wirken, als wenn eine einzige Kraft vorhanden waͤre, 
welche die Seite des Vielecks von innen nach außen druͤk⸗ 

kete, 
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Pete, deren Richtung in der Fläche des Vielecks, und auf 
die Mitte der Seite ſenkrecht waͤre. Denn wider eine 
ſolche Kraft würde man die naͤmliche ſtuͤtzende Kraft ge: 
brauchen; ſie thut alſo die naͤmliche Wirkung, als alle 
kleinen Drücke zuſammen genommen, und kann an deren 
Stelle geſetzet werden. 


Alles Vorhergehende zuſammengenommen giebt uns 
deutlich zu erkennen, daß, wenn man ſich vorſtellet, daß 
ein vieleckichtes Gefaͤß ſamt dem darin enthaltenen Fluͤſſi⸗ 
gen aus lauter duͤnnen horizontalen Scheiben beſtebe, als: 
dann jede Waſſerſchicht auf das umgebende Vieleck fo 
wirke, als wenn auf die Seſten des Vielecks gewiſſe Kräfte 
von innen nach außen wirketen, die den Seiten ſelbſt pro⸗ 
porzional wären, und decen Richtungen auf die Mitten 
der Seiten ſenkrecht wären. Nun bleibt uns nur noch 
übrig, zu beweiſen, daß in dieſem Falle das ganze Vieleck 
unbewegt und in Gleichgewicht bleiben muß. 


A 


Es ſtellet ABCA den Umfang eines Dreiecks vor, 
welcher aus drei fteifen Linien beſtehet. Die Kraͤfte P. 
uud R find wie die Seiten AB, BC, AC proporzioniret, 
wirken entweder alle drei von innen nach außen, oder alle 

{ drei 
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drei von außen nach innen, und gehen, ihren Richtungen 
nach, ſenkrecht durch die Mitten der Seiten. 

Stellet man ſich eine Kreisfinie vor, die durch À, B 
und C gehet, fo müffen die drei Linten, welche die Seh: 
nen AB, BC und AC balbiren, alle drei durch den Mittel: 
punkt des Kreiſes gehen. 

Nun iſt angenommen 

P O R. AB BC. AC 
oder P: Q: R. SAH S., Ss à 
weil nämlich die Seiten des Dreiecks fich verhalten wie 
die Sinuſſe der Gegenwinkel, welche hier durch S ange; 
deutet werden. 

Nun iſt ZA=Z k: Denn die Dreiecke MEC, MGF 
find ahnlich, weil jedes einen rechten Winkel hat, und die 
Scheitelwinkel bei M gleich find, Alſo iſt auch S = Sk, 

Aus ahnlichen Gründen iſt T1 4 namlich wer 
gen der ahnlichen Dreiecke NDA und NPG. 

Ferner, da der Winkel s mit Fund 2 1807 machet, 
ſo iſt S. = SAH = S (AH), a 

Werden dieſe Werthe in die Proporzion gefeger, fo 
hat man 

P: Q: R. SIE: SI: SGH 
das beißt P:Q::G4: 81 
P: R: S S(k+) 
Q:R:: SY S(k42) 
woraus man fiebet, daß jede zwei der Krafte P, Q und R 
ſich umgekehrt verhalten, wie die Winkel, die fie mit der 
Richtung der dritten machen. Und da überdem die drei 
Richtungen in einen Punkt G zuſammen laufen, fo folget 
aus 
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aus den Regeln der Statik, daß die drei Kräfte einander 
das Gleichgewicht halten, und folglich das Dreieck ABC 
in Gleichgewicht bleibet. (Statik. Hauptſt. II. §. 15.) 


Und da die eine Kraft R den beiden P und Q das 
Gleichgewicht baͤlt, fo wirken die beiden fo wie die eine, 
nur in entgegengeſetzter Richtung. Wenn alſo P und Q 
allein wirkten, fo wurde die aus ihnen zuſammengeſetzte 
Kraft = R fein, Da aber P und Q durch AB und BC 
vorgeſtellet werden, ſo wird die aus ihnen zuſammengeſetzte 
Kraft durch AC vorgeſtellet. 


Anſtatt eines bloßen Dreiecks laßt uns jetzt ein befier 
biges Vieleck annehmen, zum Exempel das irreguläͤre 


92 


Faͤnfeck ABC ED, deſſen Seiten von den Kräften P, Q, 
R, 8, T alle von innen nach außen oder von außen nach 
innen gezogen oder gedrücket werden. Dabei wird vor⸗ 
ausgeſetzet, daß die Kräfte ſich wie die Seiten ſelbſt vers 
balten, und auf die Mitten derſelben ſenkrecht wirken, wie 
auch, daß die Richtungen der Kräfte in der Ebne des 
Vielecks find, 

Man 
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Man theile es in lauter Dreiecke, und urtheile alſo. 
Im Dreieck ABC wirken die Kräfte Fund Q, wie eine 
ein ige U, deren Größe durch AC vorgeſtellet wird, und 
deren Richtung auf die Mitte der AC ſenkrecht iſt. 

Im Dreieck 400 wirken die Kräfte Uund T wie 
etne einzige X, die durch DC vorgeſtellet wird, und deren 
Richtung auf die Mitte der DC ſenkrecht iſt. 4 

Im Dreck DCE wirken die Kräfte X und R wie 
eine einzige 2, die durch DE vorgeſtellet wird, und deren 
Richtung auf DE ſenkrecht iſt; und dieſe Kraft 2 begreift 
die zuſammengeſetzte Wirkung aller Kräfte P; Q, I. R 
auf den Punkt F in fich, welche Kräfte ſich, wegen ihrer 
ſchieſen Richtungen, zum Theil einander aufheben. Dieſe 
uͤbrige Kraft 2 aber wird zuletzt auch durch die Kraſt S 
aufgehoben, die ihr gleich und gerade entgegengeſetzet iſt, 
indem fie auch durch DE vorgeſtellet wird und auf die 
Mitte F der DE ſenkrecht wirket. Alſo bleibet alles in 
Gleichgewicht. 

Dieſer Beweis kann auf Vielecke, von ſo viel Seiten 
als man will, ausgedebnet werden. Er gilt alſo noch, 
wenn unendlich viel Seiten vorhanden ſind, das heißt, 
bei einer geſchloſſenen krummen Linie. Folglich, wenn 
bei einer geſchloſſenen krummen Linie, die dabei fteifift, 
alle Punkte derſelben von innen nach außen, oder von außen 
nach innen, einen gleichen Druck leiden, fo bleibet die 
Figur in Gleichgewicht. 

Da nun jeder borizontale Schnitt eines Gefaͤßes ent 
weder ein Vieleck oder eine geſchloſſene krumme Linie vor⸗ 
ſlellet, und da alle Punkte dieſes Vielecks oder dieſer krum⸗ 
men Linie vom enthaltenen Fluͤſſigen von innen nach außen 
ſenkrecht und gleich ſtark gedrücket werden, was nämlich 
den horizontalen Druck betrift, fo bleibet jedes ſolches Viel⸗ 
eck oder jede ſolche krumme Linie, der horizontalen Richtung 
nach, in Gleichgewicht. Folglich, was bie forijontate 
Bewegung betrift, fo kann das in einem Gefäße enthaltene 

. Slifige 
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Fluͤſſige keine verurſachen, ſondern das Gefäß bleibt in 

dieſer Richtung in Gleichgewicht. - 

Anmerkung. Der Lefer wird vielleicht den geführten Ber 
weis ſehr lang finden, und fich wundern, daß man fi 
fo viel Mühe giebt, um Dinge zu beweiſen, woran gar 
kein Zweifel iſt, als hier, daß das enthaltene Waſſer, 
wenn es ruhig iſt, keine horizontale Bewegung des Ge⸗ 
ſaͤßes verurſachet, fo daß das Gefäß nicht von ſelbſt 
anfängt, rechts oder links zu geben; und im vorigen 
Artikel, daß das Gefäß ſamt dem Waſſer genan fo viel 
wieget, als das Gewicht beider zuſammen genommen 
beträgt. 


Man bedenke aber, daß vorher bewieſen war, daß der 
ſenbrechte Druck auf jeden Theil des Gefuͤßes meiſtens 
viel meßr beträgt, als das Gewicht des lothrecht dar 
über ſtehenden Waſſers, und daß folglich der Druck auf 
die ganze innere Wand des Gefäßes auch welt mehr bes 
trägt als das Gewicht des enthaltenen Waſſers. Es 
war alſo natuͤrlich, daß man unterſuchete, wo dann die⸗ 
ſer Druck bleibet und was daraus wird, indem man 
feine Wirkung gar nicht merket. Jeßzt alſo ſehen wir 
deutlich ein, daß, wenn man alle Druͤcke der Waſſer⸗ 
theilchen auf die innere Wand in vertikgle und horizon⸗ 
tale Drucke zerleget, die vertikalen ſich zum Theil aufs 
heben) und nur einen Druck übrig laſſen, der dem 
Gewichte des Waſſers gleich iſt; und daß die horizon⸗ 
talen Drücke einauder völlig aufheben. Zugleich beſtäͤ⸗ 
tiget dieſes die Richtigkeit der vom Drucke der Waſſer⸗ 
theilchen gegebenen Regeln, indem man ſiehet, daß die 
daraus hergeleiteten Folgerungen mit der Erſabrung 
uͤbereinſtimmen. 


Zweites 
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Zweites Hauptſtuͤck. 


Von verſchiedenen Maſchinen, wodurch 
Waſſer und aͤhnliche Fluͤſſigkeiten 
gehoben werden koͤnnen. 


(PR 


Da ſluͤſſige Materien, wenn fie in Gefäßen eingeſchloſ 
fen find, eben fo wie feſte Korper niederwaͤrts drücken, fo 
iſt man darauf bedacht geweſen, wie mau fie, ihren Netz 
gung zuwider, zum Steigen zwingen koͤnnte wenn die 
menſchlichen Beditrfniffe ſolches erfordern. Wir werden 
zwar in dieſem Hauptſtücke meiſtens nur vom Woſſer 
ſprechen; es verſtehet ſich aher, daß die naͤmlichen Mittel 
auch noͤthigen Falls bei anderen ähnlichen Fluüſſigkeiten 
gebrauchet werden koͤnnen. ’ 


7 

Anmerkung. Genaue Rechnungen laſſen ſich hier ſel⸗ 
ten anbringen, ſondern fie muͤſſen für die Hydrodyna⸗ 
mik erſparet werden, obne welche die Bedingungen 
des Gleichgewichts bei Waſſer⸗ Maſchinen nur ſehr 
unvollſtaͤndig fem konnen. À 


. 2 


Das einſachſte Mittel, um Waſſer aus der Tiefe in 
die Höhe zu bringen, beſtehet darin, daß man es mit 
einem Gefäße ſchoͤpfet, und dann das Gefaͤß mit Händen 
aufhebet. So pfleget man mit einem Eimer Waſſer aus 
einem Fluſſe zu ſchoͤpfen. 

Sydroſtatik. D In 
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In dieſem Falle gewinnet die Macht keinen Vortheil, 
fondern die angewandte Krafe muß dem Gewichte des 
Waſſers und des Gefaͤßes gleich fein. Die unbequeme 
Stellung, die man bei dieſer Handlung annebmen muß, 
machet, daß ein Menſch dabei nur einen Theil der Staͤrke 
anwenden kann, die er in anderen Fällen ausuͤbet. 


„ 8. 
Stehet das Waſſer an einem tiefen Orte, wie z. E. in 
einem Brunnen, fo wird das Gefäß vermittelſt eines Sei: 
les oder einer Stange hinunter gelaſſen, und wieder herz 
auf gezogen. 
Auch hierbei gewinnet die Macht nichts; fie hat nicht 
nur das Waſſer und das Gefäß zu heben, ſondern noch 
dazu das Seil oder die Stange. 


Anmerkung um zu machen, daß das Gefäß ſich deſto 
leichter anfülle, kann man am Boden ein Ventil anbrin⸗ 
gen, da ſich dann das Gefäß von unten anfüller. 


Ein Ventil aber iſt eine Klappe oder eine Art von 
Thür, die ſich, wie jede andere Thür, nur allein von 
außen nach innen oder von innen nach außen oͤſnen läßt, 
Im gegenwaͤrtigen Falle muß das Ventil ſo eingerichtet 
ſein, daß es ſich von außen nach innen, nicht aber von 
innen nach außen oͤfne. Beim Sinken des Gefaͤßes 
wird das Ventil vom Waſſer ſelbſt geoͤfnet, welches in 
das Gefaͤß hineindringet. Beim Aufziehen aber fälle 
das Ventil durch ſeine eigene Schwere und durch den 
Druck des Waſſers im Gefäße wieder zu, und hält das 
geſchoͤpfte Waſſer zuruck, daß es nicht auslaufe, 


* 

$ 4. 
Will man der Macht eine bequemere Lage und ihrer 
Wirkung eine beſſere Richtung geben, fo läßt man das 
Seil, 


> 
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Seil, an deſſen Stelle auch eine Kette gebrauchet werden 
kann, über eine Rolle gehen. 


3. E. Wenn das Seil ABC bei B über eine Rolle 
geleget iſt, fo wird ein Menſch bequemer in der Richtung 
BC ziehen, als in der Richtung Ah geſchehen wurde. 


Wenn das Gefaͤß ſchon hoch genug beranfgezogen iſt, 
fo faßt es derſelblge Menſch, der das Ende C des Strickes 
hält, oder ein anderer, und gets es ſeitwaͤrts aus dem 
Brunnen heraus. 


Bei dieſer Einrichtung gewinnet man weiter nichts, 
als eine bequemere Richtung; indem bekannt ift, daß eine 
ſeſte Rolle ſonſt keinen Vortheil verſchaffet. (Statik, 
Hauptſt. VI. §. 3.) 


$ 5. 

Auf einem Pfahle DB (folg F.) bringe man einen Hebel 
an, an deſſen Ende À eine Stange Ak mit einem Elmer 
F haͤnget. Man fuͤlle anfänglich den Eimer À mit Waſ⸗ 
fer, und beſchwere den Hebel bei C mit Eiſen, Blei oder 

D 2 Holz, 
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Holz, bis daß dieſes Ende Cetwas Uebergewicht bekommt, 
und den vollen Eimer hebet. Iſt diefes geſchehen, fo 


A 


kann der Hebel jedesmal gebrauchet werden, um Waſſer 
aus dem Brunnen GH zu ſchoͤpfen. Denn es wird, wenn 
der Eimer leer iſt, das Ende C niederwaͤrts und A aufs 
waͤrts ſtehen. Mun faßt ein am Rande des Brunnens 
ſtehender Menſch die Stange Ak, und ziehet fie herunter, 
bis daß der Eimer angefuͤllet iſt, alsdann läßt er ihn von 
ſelbſt ſteigen, indem er blos die Stange leiter und in ihrer 
Richtung erhält. Wenn der Eimer hoch genug geſtiegen 
iſt, ſo ziehet er ihn ſeitwaͤrts zu ſich, und gießt das ge⸗ 
fehöpfte Waſſer in ein anderes Gefäß, indem derſelbige 
Eimer F immer an der Stange Ak hängen bleibet. Die⸗ 
fer Eimer kann, wie bei §. 3, mit einem Ventil ver⸗ 
ſehen ſein. 


Bei dieſem Gebrauche des Hebels gewinnet man nichts 
an Kraft. Denn, ob gleich der Eimer von ſelbſt ſteiget, 
wenm er voll iſt, fo hat man deſto mehr Mühe, um ibn, 

wenn 
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wenn er noch leer iſt, herunter zu ziehen. Jedoch iſt das 
Herunterziehen, was die Richtung anbelanget, bequemer 
als das Heraufziehen. 


§. 6. 5 


Wenn oft nach einander geſchoͤpfet werden ſoll, ſo be⸗ 
feftige man zwei Eimer an beiden Enden eines Seiles 
oder einer Kette, die uͤber eine Rolle geleget iſt, fo gehet alle: 
mal ein Eimer leer hinunter, unterdeſſen daß der andere 
vermittelſt des Seiles voll herauf gezogen wird: und da 


ein Eimer dem anderen das Gleichgewicht halt, fo gewin⸗ 
net man dabei, daß man nur das Waſſer nebſt einem Theile 
des Seiles zu heben hat. Ich fage einen Theil; denn 
AB iſt mit CD in Gleichgewicht, alſo hebet man nur den 
Theil DE, und dieſer verſchwindet, wenn AB und CE 

j D 3 gleich 
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gleich geworden find, bernach wird AB langer, und uͤber⸗ 
wiege (E, welches zum Vortheil der Macht gereichet. 


§. 7. 

Nehmet ein Seil ohne Ende, das beißt, was in ſich 
ſelbſt zurucklaͤuſt, und bänger es fiber eine Rolle, fo wird 
es ſich felbft in Gleichgewicht balten. Hänger daran zwei 
gleich ſchwere Eimer, ſo daß der eine unten ſei wenn der 
andere oben iſt, fo halten auch beide Eimer einander das 


Gleichgewicht. Wird nun der eine Eimer herunter gelaſ⸗ 
fen, fo fuͤllet er ſich, und wird er wieder herauf gezogen, 
fo hat man weiter nichts zu überwinden, als die Schwere 
des Waſſers, und die Reibung der Maſchinen, welche 
nicht ſehr beträchtlich fein kann. 

Dieſe 
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Dieſe Erfindung ruͤhret von Heren Loriot her. Noch 
beſſer wäre es vielleicht, wenn das Seil bei jedem Eimer 
unterbrochen, und nur oben am Henkel und unten am 
Boden befeſtiget waͤre. 


§. 8. 
Die Erfahrung lebret, daß, wenn ein Seil mit großer 
Geſchwindigkeit durch Waſſer gezogen wird, es eine ziem⸗ 
liche Menge Waſſers mit ſich nehme, womit es überzogen 


D 4, if, 
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iſt, welches vermutblich von zwei Urſachen herruͤbret. 
Erſtlich it das Sell auswendig uneben und haarig, fo 
daß das Waſſer, welches ſich zwiſchen dieſen Unebenheiten 
geſetzet hat, bei einer geſchwinden Bewegung nicht Zeit 
bat, ſich abzulsſen. Zweitens jiebet ſich etwas Waſſer 
ins Seil binein, welches das umliegende anziehet, und 
daſſelbe fert haͤlt. Denn Waſſer iſt nicht fo vollkommen 
fluͤſſig, daß die Theile gar keine gegenſeitige Wirkung haͤt⸗ 
ten. Auf dieſen Gründen berußet die Einrichtung der 
folgenden Maſchine. 

Vermittelſt der Kurbel AB (vor. F.) wird das Rad CPE 
geſchwinde gedrehet, welches an feinem Rande eine Rinne 
bat wie bei Rollen. Dieſes Rad wird von einem 
Seile umſaſſet, welches ſich in C kreuzet, fo daß 
ein Theil nach J hinauf und der andere nach, F hin⸗ 
unter gehet. Bei l und F gehen beide Theile über die 
Molen IN und FG, und vereinigen ſich dann in HG, fo 
daß das ganze Seil obne Ende if. An der Rolle FG 
haͤnget ein ſtarkes Gewicht, um das Seil ſtramm anzuzie⸗ 
ben, fo daß das Gewicht dennoch etwas ſteigen konne, 
wenn das Seil ſich wegen der Naͤſſe verkurzet. Dieſe 
Rolle FG iſt unter der Fläche KL des Waſſers. Die 
obere Rolle IH gebet auf einer Are, die an den Waͤnden 
des Gefäßes MNO befeſtiget iſt, welches einen flachen 
Boden MO und in demſeſben zwei Löcher hat, die etwas 
weit find, und einwärts erhoͤhete Raͤnde haben, fo daß das 
Seil ſamt dem umgebenden Waſſer ungehindert durch⸗ 
gehe, das Waſſer aber durch die Löcher nicht wieder zurück 
fließen koͤnne. Das Gefäß wird durch ein Geruͤſt MPQ 
geſtützet. In M bat es am Boden noch eine Oefnung, tot: 
aus das Waſſer fließen kann, da es dann, vermittelſt 
einer Roͤhre oder eines Schlundes von M bis R fliefet, wo 
man es in ein Gefäß auffangen kann. 

Wird nun das Rad in der Richtung CDE gebrebet, 
fo ſteiget mit dem Seile eine Waſſerſaͤule von G bis H. 
5 Weil 
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Weil ſich hier das Seil kurz umbieget, und das Waſſer 
eine Bewegung in der Richtung GH erhalten hat, fo ber 
ſtrebet es ſich, ſeinen Weg in dieſer Richtung fortzuſetzen, 
ſondert ſich vom Seile ab, ſpritzet an den Deckel MNO 
des Gefäßes, läuft von dort auf den Boden MO ab, und 
fließet in die Röhre MR. 


Dieſe Erfindung ruͤhret urſpruͤnglich von Herrn Vera 
her, und iſt von Herrn Ritter Marfilio Landriani verbeſ⸗ 
fert worden. Ich habe fie nur der Hauptſache nach ber 
ſchrieben, und einige Nebendinge weggelaſſen. Die Er⸗ 
finder behaupten, daß dieſe Maſchine eine große Menge 
Waſſers giebt, welches auch wegen der ununterbrochenen 
und ſchnellen Bewegung zu begreifen iſt. 


Wuͤrde das Seil bloß bei C nieder gezogen, fo hätte 
man ſonſt keine Reſiſtenz zu überwinden, als die Schwere 
der Waſſerſaule und die Reibungen. Es muß aber die 
Kraft fo vielmal vergrößert werden, als der Halbmeffer 
des Rades die Länge der Kurbel, gerade von À bis B ge: 
rechnet, uͤbertrift (Statik. Haupiſt. VI. §. ro). 


$ 9. 


Die Kurbel AB drehet eine Stange BC mit einem 
Getriebe DE. Dieſes drehet ein Rad DF mit deſſen 
Welle GH, um welche ſich ein Seil windet, an deſſen 
Ende der Eimer haͤnget, welcher allmaͤlig fteiget, 


(Siehe folgende Sigur.) 
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Dieſe Maſchine kann gebrauchet werden, wenn der 
Eimer I ſamt dem Waſſer ſehr ſchwer iſt. 


Um die Wirkung zu erkennen, multiplizire man die 
Linge der Kurbel AB mit den Halbmeſſer des Rades FD, 
Man multiplizire auch den Halbmeſſer des Getriebes DE 
mit den Halbmeſſer der Welle GH. Das erſte Produkt 
dividire man durch das zweite, fo zeiget der Quozient, wie 
vielmal die nôthige Kraft kleiner iſt, als die Reſiſtenz. 
Dividiret man die Schwere der Laſt I durch die gefundene 
Zahl, fo hat man die bei A anzubringende Kraft. (Statik. 
Hauptſt. VI. . 13.) 

§. 10. 


Braucht man nicht fo viel Verſtaͤrkung der Macht, 
ſo bewege man bloß die Welle vermittelſt einer Kurbel, 
N da 
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da dann die Reſiſtenz fo vielmal vermindert wird, als dle 
Länge der Kurbel den Halbmeſſer der Welle übertrift, 
(Statik. Hauptſt. VI. 5. 10). 


§. 11. 


Man verfertige einen Kranz von laͤnglicht viereckigten 
Brettern oder Schaufeln, deren kleinere Enden bier durch 
Ah und CD vorgeſtellet werden. (folg. Fig.) Dieſe muͤſſen 
in gleichen Entfernungen von einander verbunden werden. 
An jedem Brette iſt ein eiſerner Stab, wie EF uud HG befe⸗ 
ſtiget, der ſich in einen Ring endiget, und zwei ſolche 
Ringe ſind allemal in einander gefuͤget, wie bei einer 
Kette. Der Kranz gehet über zwei Walzen J und K, wor 
von die obere I mit hervorragenden Stäben verſehen, oder 
in Geſtalt eines vielfeitigen Prisma gebildet iſt. Dieſe 
obere Walze 1 kann vermittelſt langer, an deren Enden 
durchgeſteckter Stäbe gedrehet werden, oder auch 00 

dur. 
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durch eine bloße Kurbel. IMI iſt ein ſchief liegender 
Trog, der aus drei Brettern beſtehet, nämlich einem 
Boden und zwei Seitenwaͤnden, und der genau fo viel 
Weite bat, daß die Schaufeln des Kranzes ohne ſtarke 
Reibung in die Quere durch kommen koͤnnen. Der untere 
Theil der Maſchine ſtehet unter der Waſſerflaͤche NO. 


Wird nun die Walze J gedrehet, fo drehet ſich der 
ganze Kranz um beide Walzen herum. Die ſteigenden 
Schauſeln führen Waſſer längs dem Troge hinauf, und 
dieſes Waſſer faͤllt durch fein eigen Gewicht bei M heraus, 
wo man es in einer Rinne auffangen, und von dort weiter 
fuͤhren kann. \ 


Die Berechnung der Kraft und Mefiftenz bei dieſer 
Maſchine iſt manchen Schwierigkeiten unterworfen, woran 
theils die ſtarke Reibung Schuld iſt, theils auch der Mir 
derſtand des Waſſers gegen die unteren Schaufeln, wenn 

4 dieſe 
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dieſe in Bewegung find. Dieſe beiden Umſtaͤnde abge⸗ 
rechnet, fo ift die Walze I weiter nichts als eine Winde, 
bei welcher die Kraft ſich zur Reſiſtenz verhalt, wie der 
Halbmeſſer der Walze, die man als einen wahren Zylinder 
betrachtet, zur Entfernung von der Axe bis zur Kraft. 
(Statik. Hauptſt. VI. §. o). Die Reſiſtenz beſtehet in 
dem Waſſer, was im Troge vermittelft der Schaufeln 
aufwaͤrts geführet wird. Jede Schaufel bringet mit ſich 
eine Waſſermaſſe, die ein irregulaͤres, entweder dreleckig⸗ 
tes oder viereckigtes Prisma bildet. Alſo iſt es leicht, 
das Gewicht derſelben, folglich auch alles im Troge ent: 
haltenen Waſſers zu berechnen. Was unter der borizon⸗ 
talen Flache NO ſtehet, wird nicht mit gerechnet. Weil 
aber der Trog eine ſchiefe Ebne bildet, ſo muß uicht das 
ganze Gewicht des in demſelben enthaltenen Waſſers als 
Reſiſtenz betrachtet werden, ſondern man ſaget: Wie der 
Sinus ⸗Totus ſich verhält zum Sinus des Neigunge Wins 
fes, fo verhält ſich die ganze Waſſerlaſt zu einem Gewichte, 
welches die in dieſem Falle zu überwindende Reſiſtenz iſt. 
(Statik, Hauptſt. VI. §. 19.) 


$ 12. 


Anſtatt des vorher beſchriebenen Kranzes von Schau⸗ 
feln kann man auch einen Kranz von Eimern gebrauchen. 
Naͤmlich es werden verſchiedene Eimer oder Gefuͤße wie AB, 
(folg. F.) die oben offen, unten aber verſchloſſen find, an zwei 
parallelen und in ſich ſelbſt zuruck gehenden Ketten befeſti⸗ 
get, von welchen aber bier nur eine abgebildet iſt, da man 
ſich die andere hinter denſelben porſtellen kann. Die Gefäße 
werden ſo angebracht, daß ſie ſich alle auswaͤrts befinden. 
Man kann bier, wie im vorigen Falle, vieleckigte, z. E. 
ſechseckigte Prismen, wie C und D, gebrauchen. Wenn 
das obere Prisma gedrehet wird, fo ſteiget die Haͤlfte der 
Eimer mit Waſſer angefüllet, und fie ergießen es, ſobald 
fie ſich, wie bei EK umkehren muͤſſen. 

Was 
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Was die Berechnung dieſer Maſchine beteift, fo ge: 
ſchiebet fie ohngefaͤhr wie bei der vorhergehenden, weil 
auch dieſe als eine Winde betrachtet werden kann. 


8, 13. 


Noch ein anderer Kranz beſtehet aus lauter ledernen 
oder anderen Kugeln, die durch eine runde Rohre gehen, 
und bei der Bewegung der Maſchine das Waſſer mit ſich 
hinauf bringen, bis es aus dem oberſten Ende der Roͤhre 
heraus Läuft, 


(Siehe folgende Sigur.) 


Die 
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Die Berechnung geſchiebet auch hier ehngefaͤhr wie 
bei den beiden vorhergehenden Maſchinen. 


§. 14. 


Die Archimediſche Waſſerſchraube beſtehet in einem 
Zylinder AB, der ſich auf zwei Zapfen C und D herum 


À 
€ 
drehet, und um welchen eine bleierne Nöhre in Geſtalt 


einer Schraube herum gewickelt iſt. Dieſe Maſchine wird 
in 
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in ſchieſer Lage geftellet, fo daß der untere Theil unter 
Waſſer fi. Der obere Zapfen wird vermittelſt einer 
Kurbel DE gedrebet, Bei jeder Umwendung fängt die 
untere Oefnung der Roͤhre etwas Waſſer auf, welches, 
wenn die Maſchine ſchief genug geflellet it, allmaͤhlig 
ſteigen und fich bei B ergießen muß. 


Man merke, daß bei dem Gebrauche und der Bewe⸗ 
gung dieſer Maſchine nicht die ganze Rohre voll Waſſers 
iſt, ſondern nur ein gewiſſer Theil jedes Schraubenganges. 
Denn es feien ABG und GEH zwei Schraubengaͤnge, fo 


iſt klar, daß nur in den Theilen ABC und DEF Waſſer 
fein kann, nicht aber in CGD noch in FH. Denn wuͤrde 
zum Erempel bei H Waſſer von oben zugegoſſen, jo wuͤrde 
das Waſſer ſich bei F und folglich auch bei Derhöhen, und 
alſo von D nach C fließen. Alsdann wuͤrde auch das Waſſer 
ABC ſowohl bei Cals auch bei A hoͤher werden und bei A 
heraus fließen. Je größer die Neigung oder Schiefe der 
Schraubengaͤnge in Betrachtung der Horizontalflache iſt, 
deſto mehr koͤnnen ſie Waſſer enthalten. Je mehr alſo die Ma⸗ 
ſchine ſelbſt von der vertikalen lage abweichet, deſto mehr faſ⸗ 
fer fie Waſſer. Ferner, bei der naͤmlichen Neigung faſſet fie 
um deſto mehr Waſſer, je enger die Schraubengaͤnge an ein: 
ander ſind, weil ſie alsdann um deſto mehr gegen den Ho⸗ 
rizont geneiget ſind, und nicht ſo ſteil aufwaͤrts geben. 
Die Menge der Schraubengänge kann nur dienen, um 
die Maſchine zu verlaͤngern, denn ſie ergießt doch 55 
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bei jeder Umwendung eine gewiſſe Menge Waſſers aus 
der oberſten Oefnung. 


Will man die Kraft berechnen, welche zur Umwen⸗ 
dung einer ſolchen Maſchine noͤthig iſt, fo ſtelle man fie 
vor dem Gebrauche in die tage, die fie im Waſſer bekom⸗ 
men ſoll, und gieße Waſſer von oben hinein, fo viel fie 
deſſelben behalten kann. Man richte die Maſchine ſenk⸗ 
recht auf, und laſſe das Waſſer in ein Gefaͤß laufen. 
Man waͤge dieſes Waſſer, fo bat man die abſolute Reft: 
ſtenz. Dieſe multiplizire man mit dem Sinus des Nei⸗ 
gungs- Winkels der Schraube gegen den Horizont, indem 
man den Halbmeſſer — 1 annimmt; fo bekoͤmmt man die 
relative Neſiſtenz. Da die Schraube vermittelſt einer 
Kurbel gedrehet wird, ſo berechne man den Umkreis des 
Zirkels, welchen ſie zu beſchreiben hat. Man weſſe auch 
dle Höhe der Schrauben⸗Stufen, das iſt, die Entfernung 
der Schranbengänge, indem man dieſe Entfernung nach 
einer Linie ſchaͤtzet, welche mit der Are des Zylinders parallel 
iſt. Nun mache man folgende Regel⸗Detri, um die 
Größe der Kraft zu bekommen:; Wie ſich der von der Kraft 
zu beſchreibende Umkreis fur Stufenhöhe verhalt, fo ver: 
halt ſich die gefundene relative Reſiſtenz zur Kraft, (Star 
tik. Hauptſt. VI. §. 29.) 


Eigentlich müßte beim Abwaͤgen des Waſſers derje⸗ 
nige Theil der Rohre, weleher unter Waſſer ſtehen ſoll, 
nicht mitgerechnet werden. Hingegen ſchadet es nicht, 
ihn mitzurechnen, weil die daraus entſtehende Vergroͤße⸗ 
rung der Kraft zur Hebung des Gleichgewichts und Ueber⸗ 
windung der Reibung dienen kann, wozu fie aber noch 
nicht hinlaͤnglich fein wird. 


§. 15. 
Anſtatt einer gewundenen Roͤhre bei der Archimedi⸗ 


ſchen Schraube koͤnnen auch zwei oder mehrere parallel 
Bydroſtatik. À E lau⸗ 
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laufende angebracht werden, da dann beide Rohren zugleich 
bei A und B Waſſer ſchoͤpfen, und auch zugleich daſſelbe 
bei C und D ansgießen werden. 


Ferner kann der Kanal, anftatt um den Zylinder um: 
gewunden zu werden, in demſelben ausgegraben, und dann 
alles mit Brettern bedecket werden, die mit der Axe des 
Zylinders parallel find. 1 


Noch 
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Man nehme einen nicht gar zu dicken zylindriſchen Stab, 
zeichne die Schraubengaͤnge auf ſeiner Oberflache, und mache 
längs denſelben mit Brettchen, die auf der Oberfläche 
des Zylinders ſenkrecht ſtehen, eine Art von Windeltreppe. 
Wenn dieſes geſchehen iſt, ſo bedecke man alles mit einer 
Bretter -Wand, wie kurz vorber geſaget worden. 


Auf welche Art aber auch die Waſſerſchraube verferti⸗ 
get werden mag, ſo bleibet die Berechnung der Kraft doch 
immer die nämliche, wie beim vorigen Paragraph. 


Anmerkung. Vielleicht wird ſich mancher £efer nicht 
ſogleich erinnern, wie eine Schraube auf einem Zylin⸗ 
der gezeichnet werden kann. 


(Siehe folgende Sigur.) 
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Es ſei AB der Zylinder, fo mache man von Papier 
oder ſteifer Seinewand ein Rechteck CD, deſſen Höhe 
DE der Höhe AF des Zylinders gleich ſei, deſſen 
Grundlinie GD aber fo groß ſei, als der Umfang des 
Zylinders, das heißt, fo groß, als der Umkreis des 
Zirkels, welcher die Grundfläche des Zylinders iſt. 
Die Hôbe DE theile man in fo viel gleiche Theile als 
Schraubengaͤnge ſein ſollen, vermittelſt der Punkte 
H, I, K, L. Das nämliche thue man auf der anderen 
Seite vermittelſt der Punkte P, O, N, M. Nun ziehe 
man die fhräge zinien CL, MK, NI, OH, PD. Man 
wickele das Rechteck um den Zylinder, und klebe es 
darauf an, fo geben dieſe fehrägen kinien die Schrau⸗ 
bengaͤnge, die man jetzt mit einem Meſſer oder auf 
eine andere Art auf dem hoͤlzernen Zylinder ſichtbar 
machen kaun. 


§. 16. 


Man verfertige ein großes Rad, und befeſtige auswen⸗ 
dig am Umfange viele Schaufeln, das heißt, ſolche Brett⸗ 
chen, die auf dem Umfange des Raves feſt und ſenkrecht ſte⸗ 
hen, wie AB, C. Seitwaͤrts bringe man verſchiedene Eimer 
oder dergleichen Gefaͤße an, wie D. E F, deren jedes an einem 
Zapfen baͤnget, um welchen es ſich drehen kann. Das 
Rad ſelbſt wird, vermittelſt ſeiner Welle und vermittelſt 
der Zapfen an den Enden derſelben, auf zwei Pfaͤhlen ge⸗ 
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haͤnget, fo daß der untere Theil unter Waſſer fe. Es 
wird aber angenommen, daß das Waſſer fließend ſei. Mun 
treiber das fließende Waſſer die Schaufeln, drehet das Rad 
herum, und machet, daß die Eimer ſich anfuͤllen. Iſt ein 
gefuͤllter Eimer, wie G, bis oben gekommen, fo ftößt er 
an den Rand eines Gefäßes H, welches an dieſem Orte 
angebracht iſt, und nicht aus der Stelle weichen kann. 
Der Eimer wird alſo gezwungen, ſich umzulippen, und 
ſein Waſſer in das Gefaͤß zu ergießen; und ſo gehet es mit 
den übrigen Eimern. Aus dem Gefaͤße H kann man 
das Waſſer durch eine Röhre HR hinleiten wo man will. 


§. 17. 


Wenn das Waſſer nur langſam fließt, und nicht viel 
Kraft gegen die Schaufeln ausüben kann, fo gebrauchet 
man anftatt der Eimer metallene Röhren wie AB (folg. 
Fig.), deren jede in Geſtalt einer Spiral: Linie vom Rande 
des Rades bis gegen die Welle gehet. Dieſe Rohren en: 
digen ſich alle in einer Art von Trommel, welche die Welle 
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unigiebt, und welche an einem ihrer Enden neben der 
Welle verſchiedene Locher hat, die in einem Kreiſe neben 
dem Rande der Trommel angebracht ſind. 


Treibet nun der Fluß das Rad in der Richtung CD, 
fo füllen ſich dieſe Roͤhren nach und nach, und ergießen 
ihr Waſſer in die Trommel, aus welcher es durch die Löcher 
in ein darunter ſtehendes Gefäß fließt, von wo es weiter 
abgeleitet werden kann. 

Da hier das Waſſer in den Röhren ſich näher bei der 
Are aufhält, als wenn man Eimer gebrauchet, fo iſt das 
Moment in Betreff der Are kleiner, folglich iſt weniger 
Gewalt erforderlich, um das Rad zu drehen. 


§. 18. 


Man errichte neben dem Waſſer, (welches nicht tief 
ſtehen muß) einen Pfahl AB, mit einem Hebel CD, der 


ſich 
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fi bei B auf feinem Rubepunkte drehet. Am Ende C 
binde man eine Kette oder ein Seil CE, um den Hebel 
zu regieren. Am anderen Ende D befeftige man ebenfalls 
eine Kette oder ein Seil DF. Dieſes traͤgt einen großen 
Löffel FG, der ſich bei Ham Pfable AB um einen Zapfen 
drehen kann, Der Stiel El dieſes Löffels iſt bohl, und 
unter dem Ende ( ſtehet ein Gefäß, Wird nun das Geil 
CE los gelaſſen, fo finfet das Ende D des Hebels ſamt 
dem Kopfe IF des Loͤffels, und dieſer füllet ſich mit Waſſer. 
Wird das Seil CE nun wiederum angezogen, fo hebet fich 
der Löffel, und ergießt fein Woſſer durch den Stiel in das 
Gefäß, von wo man es hinſuͤhren kann, wo man will. 


§. 19. 

Eine Pumpe iſt eine Maſchine, die aus einem hohlen 
Zylinder beſtehet, in welchen das Waſſer von unten ver⸗ 
möge eines Ventils (F. 3.) eingelaſſen, und dann vermoͤge 
eines Stempels in die Höhe gebracht wird. Ein Stem⸗ 
pel aber oder ein Kolben ift ein zylindriſcher Pfropf, der 
genau in die Defnung der Pumpe paſſet, jedoch fo, daß 
er ſich darin auf und nieder bewegen laſſe, welches vermit⸗ 
telſt eines Stockes geſchiehet, der am Stempel , 
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iſt, und lang genug iſt, um aus der Pumpe hervorzuragen. 
Die Pumpen werden eingetheilet in Druckpumpen 
(pompe foulante) Sebepumpen (pompe expultwe) 
und Saugepumpen (pompe alpirante), Die letztere 
Art gebôrer nicht bier her, ſondern wird in der Folge bez 
febrieben werden, weil die fuft dabei am meiſten wirket. 
Die beiden erſten Arten wollen wir aber jetzt beſchreiben. 


§. 20. 


Es ſei AB der große Zylinder, oder vielmehr die 
Seele oder innere Höhlung deſſelben, und CD der Stem⸗ 
pel, der vermittelſt des Stockes LE auf und nieder beweget 
werden kann. Der Zylinder AB hat unten eine kleine 
Oeſnung, durch welche das Waſſer, welches auswendig 
hoͤher ſtehet als dieſe Oeſnung, von ſelbſt eindringet. 


K + 
f A 5 
er 


ul 


Die Oefnung iſt mit einem Ventil F verfehen, wel⸗ 
ches ſich von unten nach oben, nicht aber von oben nach 
unten öfnen laͤßt. ; 


Das Ventil kann auf verſchiedene Art eingerichtet 
werden, Man kann es ganz platt und zirkelrund machen, 
1 und 
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und dieſe Scheibe mit Leder bekleiden. Man kann es auch 
wie einen Kegel machen, deſſen Grundfläche etwas größer 
iſt, als das Loch, und deſſen Spitze unterwoͤrts gefebret 
iſt; oder wie eine halbe Kugel, deren Rundung ebenfalls 
unterwaͤrts gekehret iſt. In allen Faͤllen aber muß deſſen 
Rand, vermittelſt eines Stückes Leder oder eines Schar⸗ 
niers mit dem angraͤnzendem Holze verbunden fein. 


Wird nun die Pumpe ins Waſſer geſtellet, ſo daß das 
Ventil F niedriger fei als die Oberfläche des Waſſers, fo 
dringet dieſes von unten hinein, bebet das Ventil, und 
fuͤlet einen Theil der Höhlung DF, bis es darin eben fo 
boch ſtehet als auswendig. Da nun das Waſſer nicht 
mehr ſteiget, ſo fällt das Ventil durch feine eigene Schwere, 
und verſchließet die Oefnung. 


Jetzt wird der Stempel niederwaͤrts gedruͤcket, und da 
das Waſſer keinen anderen Ausgang findet, ſo ſteiget es 
in die Rohre GHK und ergießt ſich bei K. In dieſer Röhre 
iſt bei L ein zweites Ventil angebracht, um das Zurück 
fallen des Waſſers KL zu verhüten. 


Wird der Stempel gehoben, fo koͤmmt wiederum 
Waſſer durch die Oefnung bei E und es wird, wle vorher, 
durch das Niederdrücken des Stempels durch die Roͤhre 
GHK hinaus getrieben. Auf dieſe Art faͤhrt man fort, den 
Stempel fo lange, als mau für nétbig hält, auf und nie: 
der zu bewegen. Eine ſo eingerichtete Pumpe wird eine 
Druckpumpe genannt, weil das Waſſer durch den Druck 
des Stempels auſwaͤrts getrieben wird. 


Bei dieſer Pumpe muß die auf den Stempel wirkende 
Kraft groß genug fein, um einen Druck zu uͤberwäͤltigen, 
der fo viel beträgt, als das Gewicht einer Waſſerſaͤule, 
die die untere Flache des Stempels zur Grundfläche haben 
wuͤrde, und deren Höhe derjenigen gleich wäre, bis zu 
welcher das Waſſer ae wird. (I. H. §. 12.) 

5 8. 21. 
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9. 21. 


Eine Sebepumpe nenne ich diejenige, worin das 
Waſſer vermittelſt des Stempels von unten hinauf geho⸗ 
ben wird. 


A 


Es werde ein hohler Zylinder AB vermittelſt der Schei⸗ 
dewand IN in zwei Theile geiheilet, von welchen BI in 
Waſſer ſtehen ſoll. In dieſem unteren Theile BL ift der 
Stempel C. Dieſer ſowobl als die Scheidewand find 
durchgebohret, und bei D und N mit Ventilen verfehen, 
die ſich von unten nach oben oͤfnen laſſen. Am Stempel 
C find unterwaͤrts zwei oder drei eiſerne Staͤbe wie KM, 
LM befeſtiget, in M beteiniget, und mit dem Stabe EM 
verbunden, welcher ſamt dem Stempel C vermittelſt des 
Hebels EEG beweget wird, der bei F ſlark befeſliget iſt, 
und woran auch ſowohl der Stab EM als der Stock GH 
durch ſtarke Zapfen bei E und G beſeſtiget find. Jedoch 
muß ſich der Hebel um den Punkt F drehen koͤnnen, und 

auch 
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auch die Zapfen bei E und G müffen los genug fein, um 
die Bewegung nicht zu hindern. 


Wird nun der Stock GH herunter gedruͤcket, fo gehet 
der Stempel C herunter, das Waſſer dringet durch das 
Ventil D, und erhebet ſich uͤber den Stempel C. Das 
Ventil D fälle jetzt u. Nun ziehet man den Stock GH | 
aufwaͤrts, fo hebet ſich der Stempel C, und treibet das Waſ⸗ 
fer durch das Ventil bei N in den oberen Theil der Pumpe. 
Wenn der Stempel wieder herunter geſtoßen wird, fo ver 
ſchließt ſich das Ventil N durch ſein eigenes Gewicht und 
das Gewicht des darauf liegenden Waſſers. Das Ventil 
D oͤfnet ſich durch die Gewalt des unteren Waſſers, wel: 
ches ſich uͤber den Stempel erheben muß, um mit dem 
auswendigen Waſſer in Gleichgewicht zu ſein. Wenn 
der Stempel wieder gehoben wird, ſo muß auch dieſes ein⸗ 
gedrungene Waſſer ſich in den oberen Theil des Zylinders 
begeben. Und fo wird fortgefahren, bis das Waſſer eine 
duͤnne Roͤhre erreichet hat, wo es heraus läuft, 


§. 22. 


Eine andere und bequemere Hebepumpe laßt ſich fol, 
gender Weiſe verfertigen. 


Der Boden und der Stempel ſind beide durchgebobret, 
und mit Ventilen Aund B (folg. F.) verſehen, die ſich aufwärts 
öfnen, Es muß die Pumpe fo weit im Waſſer ſtehen, 
daß der Stempel nicht höher kommen koͤnne, als das aus: 
wendige Waſſer. Der Stock, der den Stempel traͤgt, 
muß auf eben die Art wie bei voriger Pumpe (§. 21) ein: 
gerichtet und angebracht fein, nur daß er auſwaͤrts gehet, 
Er wird durch einen Hebel CED beweget, der in E feinen 
Ruhepunkt hat. Das Waſſer dringet vou ſelbſt durch 
die Ventile A und B, die hernach durch ihr Gewicht zur 
fallen, Wird nun der Stempel gehoben, fo hebet er das 

uͤber 
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uͤber ihn ſtehende Waſſer, und es koͤmmt neues Waſſer 

durch das Ventil A. Wird der Stempel jezt herunter 

gelaſſen, fo ſchließt ſich das Ventil A, das Ventil D aber 

oͤfnet ſich, und es koͤmmt noch mehr Waſſer oberhalb def: 

ſelben. Durch die wiederholte Bewegung des Stenpels 

ſteiget das Waſſer immer mehr und mehr über denſelben, 
bis daß es fich durch die Roͤhre FG ergießt. 


Bei dieser und der vorhergehenden Pumpe hat der 
Hebel eine Laſt zu tragen, die aus der Stange, dem 
Stempel, und dem vom Stempel getragenen Waſſer be⸗ 
ſtehet; und die Kraft muß groß genug fein, um eine ſolche 
Laſt zu überwiegen. 


§. 23. 


Die bisher beſchriebenen Maſchinen koͤnnen als ein⸗ 
fache betrachtet werden. Aus denſelben pfleget man ver⸗ 
ſchiedene 
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ſchiedene andere zuſammenzuſetzen. Zum Exempel, aus 
zwei Druckpumpen werden die großen Feuerſpritzen zuſam⸗ 
men geſetzet. 


Die Druckpumpe AB hat eine Oefnung in II mit 
einem Ventil, um das Waſſer einzulaſſen. Sie bat auch 
eine Röhre IK mit einem Ventile K, um das Waſſer aug 
zulaſſen. Eben fo bat die Pumpe CD einen Eingang E 
und einen Ausgang FG für das Waſſer. Werden nun 
beide Stempel wechſelsweiſe auf und nieder gedrücket, un⸗ 
terdeſſen daß die Maſchine zum Theil im Waſſer fteber, 
fo treiben beide Pumpen eine Menge Waſſers in das Gar 
fa6 LM, und von dort weiter, vermittelſt einer am Halſe 
M angebrachten Roͤhre, oder eines ledernen Schlundes 
MN. Dieſe Maſchine wird in einem Kaſten geſtellet, 
worin man beftändig Waſſer gießet. Die Stöcke an den 
Stempeln ragen aus dem Kaſten hervor, und werden ver⸗ 
mittelſt eines Hebels OP durch Menſchen Hände beweget, 
ſo daß der eine ſinke wenn der andere ſteiget. 

Die 
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Die Laſt, welche jeder Stempel zu überwinden hat, 
iſt gleich dem Gewichte einer Waſſerſaule, welche die 
untere Flache des Stempels zur Grundfläche hat, und die 
man ſich ſo boch vorſtellen muß, als die größte Höhe des 
Schlundes über die horizontale Flaͤche, die durch den 

Stempel geber. (S. 20.) 


$ 24. 


Um zwei Pumpen zugleich in Bewegung zu bringen, 
kann man fic) auch des folgenden Mittels bedienen, vor⸗ 
ausgeſetzet, daß man Waſſer aus einem Strome bekom⸗ 
men wolle. 


5 


Mau gebrauchet ein Waſſerrad A, fo wie oben (F. 18 
und 17) beſchrieben worden, deſſen Schaufeln zum Theil 
unter Waſſer find, fo daß das Rad durch den Strom in 
Bewegung gebracht wird, Die Axe des Rades gehet 
durch zwei oder drei feſte Pfeiler, und iſt zwiſchen ihnen 
ſo gebogen, wie es in der Figur vorgeſtellet wird. Man 
fiebet, daß vermittelſt dieſer Einrichtung die Stoͤcke BC 
und DE wechſelsweiſe auf und nieder gehen, wie auch zus 
gleich die beiden Stempel. Sind nun beide Pumpen ſo 

mit 


wodurch Waſſer ꝛc. gehoben werden kann. 79 


mit einander verbunden, wie im vorigen Paragraph, oder 
iſt jede fo eingerichtet, wie bei 9. 20, 21, und 22, fo kann 
man das Waſſer ſehr hoch hinauf treiben. 


§. 28. 


Auch zwei Waſſerſchrauben koͤnnen bequem genug 
durch ein Waſſerrad gedrehet werden. 


+ ; 

Das Waſſerrad A drehet das Kammrad B, welches 
mit ihm an einer Are beſeſtiget iſt. Das Kammrad grei⸗ 
fet in den Trilling C, der mit dem Trilling D wiederum 
an einer Are befeſtiget if. Der Trilling D greifet in das 
Mad E, und dieſes in die Trillinge Fund E, vermittelſt 
welcher die Waſſerſchrauben H und I ſich herum drehen, 
und ihr Waſſer oben in das Gefäß K ergiefen, von wan⸗ 
nen man es durch Röhren binleiten kann, wo man will. 


8. 26. 
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§. 26. 
Wenn eine Maſchine nicht hinlaͤnglich iſt, um das 
Waſſer fo boch zu leiten als man es baben will, ſo kann 


maß 
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man es erſtlich durch eine Maſchine bis zu einer gewiſſen 
Höhe hinauf bringen, und es dort in ein großes Behaͤlt⸗ 
niß ergießen laſſen, von wo es durch eine zweite Maſchine 
noch höher gebracht werden kann, u. . w. Manchmal! 
laſſen ſich die verſchiedenen Maſchinen durch eine und Dies 
ſelbige Kraft bewegen, wie im folgenden Exempel. 

Das große Waſſerrad A mit dem Trilling B treifet 
das Kammrad C ſamt dem ganzen vertikalen Wellbaum 
DE, woran die Trilfinge F und E find. Der Trilling F 
beweget das Kammrad G, und vermittelſt deſſelben eine 
Maſchine, dergleichen oben beſchrieben worden (§. 13). 
Dieſe ergießt ihr Waſſer in das Behaͤltniß H. Der Tril⸗ 
ling E beweget eine zweite ähnliche Maſchine, welche das 
Waſſer aus dem Behättniffe II ſchoͤpfet, und es in das 
Behaͤltuiß I ergießt, von wo es weiter geleitet werden 
kann. 

§. 27. 

Es giebt an verſchiedenen Orten große und ſehr zuſam⸗ 
mengeſetzte Maſchinen, wodurch Waſſer auf Hohen pes 
bracht wird, von wannen es durch verborgene Roͤhren 
veriheilet wied, entweder um eine Stadt damit zu verfer 
ben, oder bloß um Springbrunnen zum Vergnügen zu 
machen. } 2 

Eine der beruͤhmteſten dieſer großen Maſchinen beſin⸗ 
det ſich zu Marly, einem Dorfe an der Seine, nicht weit 
von Verſailles, wo dadewig der XIV ein prächtiges duſt⸗ 
ſchloß anlegen ließ. Die Maſchine treiber das Waſſer 
aus der Seine einen Berg hinauf in ein großes Behaͤltuiß, 
aus welchem es hernach nach Verſailles und Marly zu den 
Springbrunnen vertheilet würd. In einer ſolchen kurzen 
Anleitung, wie gegenwärtiges Buch iſt, kann man keine 
Beſchreibung eines ſo großen Werkes erwarten. Jedoch 
koͤnnen wir mit ein paar Worten wenigſlens einen ohnge⸗ 
füßren Begriff davon geben. 5 

Hydroſtatik. 5 Die 
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Die Marloſche Maſchine wird durch 14 Waſſerraͤder, 
jedes von 36 Fuß ohngefaͤhr im Durchmeſſer, in Bewe⸗ 
gung geſetzet. Jedes Rad traͤgt an den Enden ſeiner Are 


zwei Kurbeln, wie bier in der Figur; fo daß überhaupt 
28 ſolche Kurbeln in Bewegung ſind. Das Waſſer wird 
nicht in eines fort, ſondern durch 3 Abſstze hinauf ges 
bracht. Der erſte Abſutz iſt 150 Parifer Fuß höher als 
die Oberfläche der Seine; der zweite iſt 325 Fuß höher 
als die naͤmliche Oberfläche; der dritte iſt auf einen Thurm, 
und iſt 500 Fuß hoͤber als der Fluß. 


Von den 28 beſagten Kurbeln werden einige gebrau⸗ 
chet, um das Waſſer durch verſchiedene Pumpen bis zum 
erſten Abſotz zu treiben. Andere find mit verſchiedenen 
Hebeln und Ketten in Verbindung, die ſich bis zum erſten 
Abſatz erſtrecken; und dort ſetzen fie wiederum Pumpen 
in Bewegung, wodurch das Waſſer bis zum zweiten Abſatz 
getrieben wird. Noch andere von den 28 Kurbeln erſtrek⸗ 
ken auf dieſelbige Art ihre Wirkung bis zum aten Abſatz, 
wo ſie auch Pumpen in Bewegung ſetzen, durch welche 
das Waſſer bis zum Hauptbehaͤltniſſe auf dem Thurm ger 
trieben wird. 

Man 
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Man faget, dieſe Maſchine habe 8 Millionen fran 
ſiſche fivris gekoſtet, und ihr jährlichen Unterhalt koſte 
beftändig an die goooofiores, fo daß es gewiß kein wohl⸗ 
feites Waſſer iſt, was fie giebet. 


Zwei Lütticher haben dieſe Maſchine erfunden und ges 
bauet. Nämlich ein Zimmermann, Mamers Rannequin, 
der viel Geſchicklichkeit und naturlichen Wiß, aber keine 
Tbeorie beſaß, auch keinen Zutritt bei Hofe haben konnte; 
und ein nann, Namens de Ville, welcher theils 
mehr wiſſenſchaftliche Kenntniſſe, theils auch mehr Eins 
gang bei den Großen hatte. Indeſſen ſaget man, daß der 
Zimmermann nicht nur an der Ausführung, ſondern auch 
an der Erfindung den größten Autheil gehabt habe. 


§. 28. 


Eine andere berühmte Maſchine, wodurch Waſſer in 
die Höhe gebracht wird, iſt diejenige, welche die Feuerpumpe 
oder Dampfmaſchine genannt wird, weil ſie durch Feuer 
und Dampf in Bewegung geſetzet wird. Die erſten Ver⸗ 
ſuche dieſer Art find zu Ende des vorigen Jahebunderts von 
Thomas Savery, einem Engländer, gemacht worden. 
Auch findet man jetzt die bekannteſte Feuerpumpe in £ons 
don am Ufer der Themſe, in der Gegend, welche Yorke 
Building genannt wird, wo fie das Waſſer 124 Engliſche 
Fuß hoch tteibet, von welcher Höhe es durch verborgene 
Rohren in die vornehmſten Haͤuſer der Stadt verrheis 
let wird. 


Die vollftöndige Beſchreibung dieſer Maſchine wäre 
zu weitläuftig für dieſeg Buch. Alſo will ich nur zeigen, 
wie man einen ahnlichen Verſuch im Kleinen ma⸗ 
chen Könnte; Fat * AIR 
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Es iſt A ein auf 2 mit Waſſer 
gefüllter Keſſel, nebl 
einem gewölbten am Keſſel wohl befeftigten Bar 4 
Diefer 
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Dieſer Deckel bat eine Oefuung und darüber eine kleine 
Röhre C; dieſe kann noͤthigenfalls durch einen Hahn G 
verſchloſſen werden. Die Roͤhre endiget fich in einem hoh⸗ 
len Zylinder H, An dieſem iſt noch feitwärts eine dünne 
Röhre I, die ebenfalls durch einen Hahn E verſchloſſen 
werden kann, und die beſtaͤndig mit Waſſer augefüller iſt, 
auf daß etwas von dieſem Waſſer, ſobald der Hahn K 
geöfnet iſt, in den Raum II hinein ſpritze. Im Zylinder 
iſt ein Stempel L, der auf und nieder gehen kann. Der 
Stock LM beweget einen Hebel MN, der in O feinen Ru⸗ 
bepunkt bar. Das Ende N des Hebels beweget einen 
Stock NT, und vermittelſt deſſelben den Stempel T einer 
Druckpumpe, die zum Theil im Waſſer ſtehet, und ver⸗ 
mittelſt der Roͤhre PQ das Waſſer in ein Gefäß R 
ergießen kann. 


Die Maſchine wird folgender Weiſe in Bewegung 
gebracht. Unter dem Keſſel A wird Feuer angemacht. 
Der Hahn G iſt offen, und der Hahn K verſchloſſen. 
Sobald das Waſſer anfängt zu kochen, fo fülfet es den 
Raum II mit einem elaſtiſchen Dampfe, der den Stempel 
Lin die Höhe treibet, folglich, vermittelſt des Hebels MN, 
den Pumpenſtock NT niederdruͤcket, und das Waſſer zwin⸗ 
get, in die Rohre PQ zu ſteigen. 


Nun wird der Hahn G verſchloſſen, und der Hahn I 
geoͤfnet, fo ſpritet etwas Waſſer gerade durch den Dampf 
in I, und Füblet denſelben ab, fo daß er feine Schnelle 
kraft verlieret. Dann muß der Stempel L ſinken, es ſei 
nun durch den bloßen Druck der äußeren Luft, oder wenn 
dieſer nicht hinlänglich fein ſollte, durch ein bei M befe⸗ 
ſtigtes Gewicht. 


Jetzt wird der Hahn K wiederum verſchloſſen und G 
geoͤfnet. Da das Waſſer immer noch ſiedet, fo ſteiget 
neuer Dampf in H, und die Wirkung erfolget abermals 

F 3 wie 
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wie vorher; das Waſſer fteiget immer boͤher und höher in 
der Röhre PO, und läuft zuletzt in das Gefäß R, von wo 
man es hinleiten kann wohin man will, 


Wenn man die Maſchine im Großen verfertiget, fo 
wird aus dem Gefäße R ein kleiner Strom nach der Rôbre 
1 bingeleitet, fo daß fie beſtaͤndig mit Waſſer ange 
fuͤllet ſei. Ueberbaupt muß die Rohre I weit genug hin⸗ 
auß gehen, und das Waſſer darin hoch genug ſieben, um 
Daß eg, nach Eroͤfnung des Hahnes I, von den elaſti⸗ 
een Dinfien nicht zurückgetrieben werde, ſondern deren 
Wilder and uͤberwinde. 


Huch wird ein Kunſtſtuͤck angebracht, vermittelſt deſſen 
die Hahne G und K ſich durch die Bewegung des Hebels 
MN, wenn es noͤtbig if, ofnen oder verſchließen. Ferner 
wird dafür geſorget, daß das im Raum H eingeſpritzte 
Waſſer einen Ablauf finde, welches permittelſt einer rohre 
5 geſchtehet, die ebenſalls geëfnet und verſchloſſen wer⸗ 
den kaun. ‘ 


In eine weitlaͤuftigere Beſchreibung koͤnnen wir uns 
nicht einlaſſen. Es iſt genug, daß wir dem Anfänger 
wenlgſtens einen Begriff von ver Möglichkeit einer ſolchen 
Maſchine gegeben haben. 


§. 29. 


Ich will noch einen anderen Weg vorſchlagen, wle 
man das Feuer gebrauchen konnte, um Waſſer zu heben. 


Man erbque einen runden Schornſtein AB, (folg. Fig.) 
und befeftige darin die eiſerne Queerſtange CD, mit einem 
loche bei E. Man verfertige eine andere eiſerne Stange 
EP, welche mit Echranbengängen von breitem Bleche ums 
geben ſei; und ſtelle dieſe Maſchine in K auf. G ſei ein 

Trilling, H ein Kammrad, und III deſſen Are mit 
einer 
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einer Einbiegung bei K; KL fei der Pumpenſtock der 
Pumpe MN: 


Wird nun unter CD Feuer angezuͤndet, welches ſeit⸗ 
waͤrts von unten £uft haben muß, fo wird der Rauch die 
Maſchine EF herum drehen, wobei leicht zu erſehen iſt, 
daß die Pumpe alsdann arbeiten und Waſſer geben muß. 


In Languedoc trift man Bratenwender an, die durch 
einen ahnlichen Mechanismus beweget werden. Alſo 
zweifle ich nicht, daß er auch bei Waſſermaſchinen gelins 
gen wurde. 


§. 30. 


Wenn man das Waſſer durch irgend eines der anges 
zeigten Mittel in einem hoch gelegenen Behaͤlter gebracht 
5 4 bat, 
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hat, fo kann man es, wie ſchon mehrmal erinnert worden, 
durch Rohren weiter vertheilen. Z. E. Geſetzet, man 
babe ein Mittel erdacht, um den Behälter À beftändig 
voll Waſſer zu haben, fo führer man die Hauptroͤhre AB 
bis unter die Erde. Dort vertheilet man fie in verſchie⸗ 
dene kleinere Röhren, wovon einige wie BCD Springs 
brunnen abgeben konnen. Denn, wenn die Rohre CD 
bis nach k hinauf ginge, fo boch namlich, als das Waſſer 
im Behalter ſtehet, fo würde es wirklich bis E hinauf 
ſteigen. Wenn es alſo bei D heraus koͤmmt, fo hat es 
Kraft genug, um bis E zu ſteigen; und fo hoch wiirde es 
wirklich heraus ſpritzen, wenn von ſeiner Kraft, durch die 
Reibung an den Wänden der Rohre und durch den Wider⸗ 
ſtand der Luft zwiſchen D und E, nichts abgienge. Daher 
fieber man, daß der Behälter um ein merkliches höher ans 
gebracht werden muß, als die verlangte Höhe des ſprin⸗ 
genden Waſſers beträgt, 


Andere 
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Andere Roͤhren wie BFG konnen gebrauchet werden, 
um Haͤuſer mit Waſſer zu verſorgen, und ſogar das Waſ⸗ 
fer bis in die oberen Stockwerke zu führen. Z. E. Man 
fuͤhret den Theil BE der Röhre bis an die Mauer EK. 
Von dort führer man fie weiter, entweder in der Mauer 
oder neben derſelben bis in G hinauf, welcher Ort Getwas 
niedriger fein muß, als der Behälter A. Bei G gehet 
die kleinere Röhre GH ſeitwaͤrts hinaus, und dieſe iſt mit 
einem Hahn J verſehen, womit fie verſchloſſen wird, wenn 
man kein Waſſer noͤthig hat. 


Uebrigens wird man leicht einſehen, daß die Roͤhren 
unten, z. E. in BF und BC am ſtaͤrkſten fein muͤſſen. Denn 
es iſt GFBABCD als ein zuſammenhaͤngendes Gefäß zu 
betrachten, deſſen unterſten Theile den größten Druck aus⸗ 
zuhalten haben. (I. Hauptſt, F. 1 . Anm. III.) 


§. 31. 


Mit dem, was wir bisher von Waſſermaſchinen geſa⸗ 
get haben, mag ſich ein Anfänger begnügen, zumal da 
man in den meiſten Lehrbüchern noch viel weniger antrift. 
Wer ſich aber der Kunſt, Waſſerleitungen anzuordnen, 
widmen will, der muß weitläuftigere Schriften leſen, die 
bloß davon handeln. 


F 8 Drittes 


Drittes Hauptſtuͤck. 
Vom Gleichgewichte zwiſchen einer waſ⸗ 
ſerartigen flüͤſſigen Materie, em weder mit 


einer anderen dergleichen Materie 
oder mit einem feſten Koͤrper. 


Sete 


Wenn zwei verſchiedene waſſerartige fluͤſſige Mac 
terien, die ſich nicht leicht vermiſchen, un einer 
gebogenen Röhre einander das Gleichgewicht 
halten, fo verhalten ſich ihre Höhen über die 
ſcheidende Horizontalflaͤche, umgekehrt wie ihre 
ſpeziſiſchen Schweren; und ebenfalls, wenn ſich 
die Höhen in verkehrter Ordnung verhalten wie 
die ſpezifiſchen Schweren, ſo hat man das Gleich⸗ 
gewicht. 
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Man gieße in eine gebogene Roͤhre zwei verſchiedene 
waſſerartige fluſſige Materien, die ſich nicht leicht vernis 
ſchen, z. E. erſtlich Waſſer ACDE und dann Oel FE, 
oder Queckſilber ACDE und Waſſer FE. Durch E, wo 
beide Materien ſich ſcheiden oder an einander graͤnzen, lege 
man in Gedanken die horizontale Ebne EB, oder man bes 
zeichne wenigſtens den Ort B, der eben ſo hoch iſt als E. 
Man meſſe die Höhen AB und EF über die horizontale 
Fläche FB, fo wird ſich allemal finden, daß ſich die Hohe 
AB zur Höhe EF verhält, wie die ſpeziffſche Schwere des 
Fluͤſſigen Ur zur ſpezifiſchen Schwere des Fluͤſſigen AB 
oder ACDE; oder daß E die AB fo vielmal an Höhe 
uͤbertriſt, als das Fluͤſſige AB das andere Fluͤſſige EF an 
Dichtigkeit oder ſpeziſiſcher Schwere übertrift, 


Erſtlich iſt klar, daß das homogene Fluͤſſige BCDE, 
da es beiderſeits gleich hoch ſtehet, ſich ſelbſt in Gleichge⸗ 
wicht haͤlt (J. Hauptſt. §. 8). à 

Ferner ift klar, daß, wenn uͤber E eine Saule EG der 
ſchwereren Materie, eben fo hoch wie AB wäre, alles wier 
derum in Gleichgewicht bleiben wuͤrde, weil die Rohre 
ACDG alsdann mit einerlei Materie bis zu einerlei Höhe 
gefüllet waͤre. Seßzet man aber anſtatt der dichteren 
Saͤule EG eine undichtere EF, ſo muß dieſe auf die Schei⸗ 
defläche E einen eben fo ſtarken Druck ausüben als vorher 
EG, wenn das Gleichgewicht bleiben ſoll. Es ſei E die 
Größe der Scheideflaͤche, P das Gewicht eines Kubikfußes 
der dichteren Materie, „ die Höhe EG oder AB, in Fußen; 
fo wäre der Druck der Säule EG gegen die horizontale 
Flaͤche E, wenn die Saͤule aus der ſchwereren Materie 
beſtaͤnde = E K. P. Es ſei die Hohe EF=H in Fußen, 
und P das Gewicht eines Kubikfußes der undichteren Ma⸗ 
terie, fo iſt der Bruck der Säule EE, die aus der leichter 
ren Materie beſtehet, = E. H. (I. Hauptſt. §. 10), Da 
nun ein Druck fo ſtark fein foll als der andere, ; 

0 
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KA E. FIS K. H. y 
folglich B. P H. p. 
oder Va 


Das heißt, die Höhe EG oder AB verhäft ſich zur 
Höhe EF, wie die Dichtigkeit oder ſpezifiſche Schwere des 
Fluͤſſigen E zur Dichtigkeit oder ſpezifiſchen Schwere des 
Fluͤſſigen AB oder ACDE. Dieſes Verbaͤltniß folget dem⸗ 
nach aus der Vorausſetzung des Gleichgewichtes. 


Moch iſt zu beweiſen, daß aus dem angefuhrten Ver⸗ 
baͤltniſſe das Gleichgewicht erfolgen muß. Dleſes ift ſebr 
leicht. Denn wenn 

4 . À 

pif. AP=Hp 
folglich, wenn man mit E multipliziret, 
b. . P = k. Hp 


Nun wäre EP der Druck der Saͤule GE auf die 
Scheideflaͤche K, wenn dieſe Säule von der dichteren Mas 
terie wäre, und in dieſem Falle wuͤrde alles in Glelchge⸗ 
wicht fein, wegen der horizontalen Oberfläche AG. Ferner 
iſt EH der Druck der Saͤule EF auf die Flaͤche E, wenn 
gedachte Saͤule von der undichteren Materie wäre, wie 
fie auch wirklich iſt. Da nun E. H. P = E. Hp fo find 
beide Drucke gleich. Folglich hält EE auch alles in 
Gleichgewicht. 


Juſatz L Man pfleget erſt die dichtere, und dann 
die undichtere Materie in die Rohre zu gießen. Es muͤſſen 
aber allemal einige Schwingungen erfolgen, bevor alles 
Fluͤſſige in Gleichgewicht ſtehet, eben wie oben (I. Hauptſt. 
§. 7) angemerket worden. 

Zuſatz II. 
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Zuſatz II. Wenn beide Materien von gleicher Dich⸗ 
tigkeit wären, ſo müßten auch die Höhen gli ſein; 


denn da : H;: Ip: P 


ſo iſt A=H wenn =P, welches auch natuͤrlich iſt, da 
in dieſem Falle beide Materten in Betrachtung des Druk⸗ 
kes für einerlei gehalten werden muͤſſen. 


Zuſatz Ill. Bei dem Beweiſe und der dazu gebôris 
gen Figur haben wir zwar ſtillſchweigend angenommen, 
daß beide Enden der Röhre lothrecht fteben, und auch 
eine gleiche Weite haben. Jedoch if dieſes nicht noͤthig, 
und der naͤmliche Beweis gilt von Wort zu Wort, wenn 
auch die Figur folgender Weiſe gezeichnet wird. 


Nur muß man ih erinnern, daß es bei dem Drucke 
bloß auf die gedruckte Ebne und die vertikale Gr an⸗ 
koͤmmt. (I. Hauptſt. How 0 

8. 2. 
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§. 2 


Jedes beliebige Theilchen der Oberfläche eines 
feſten Korpers, der ſich im Waſſer befinder, Lei: 
det einen ſenkrechten Druck von außen nach innen, 
der ſo viel beträgt als das Gewicht einer dünnen 
Waſſerſaͤule, deren Grundfläche dem gedruckten 
Theilchen gleich iſt, und deren Soͤhe fo groß iſt als 
die Entfernung vom gedruckten Theilchen bis zur 
hortzontalen Gberflaͤche des Waſſers. 


Db-DCDC._ C DD 


U 


Es fei A ein feſter Körper, der fich im Waſſer befindet, 
welches in einem Gefäße bis zur horizontalen Flaͤche DCD 
gebet. Zu mebrerer Deutlichkeit wollen wir annehmen, 
der Koͤrper A ſei vermittelſt eines Stabes IK am Boden 
oder auch ſonſt an der Wand des Gefäfes befeſtiget, fo 
daß er nicht aus feiner Stelle weichen koͤnne. 


Es ift klar, daß jedes Theilchen der Oberfläche des 
Körpers À abſeiten des Waſſers einen Druck leidet. Denn 
wäre der Körper hohl, wie eine Blaſe, und von geringer 
Feſtigkeit, fo wuͤrde das Waſſer alle Theilchen der dich 

aͤche 
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fläche einwaͤrts druͤcken; woraus man abnehmen kann, 
daß dieſer Druck immer State findet, nur daß er bei einem 
ſeſteren Körper einen hinlänglichen Widerſtand findet, und 
ohne Wirkung bleibet. 


Nehmen wir nun ein beliebiges Theilchen B der Ober: 
fläche des feſten Korpers, ſo können wir uns allemal im 
Waſſer eine angefuͤllte Röhre BI) vorſtellen, wovon k dag 
verſchloſſene Eude iſt, und die bis zur horizontalen Hber⸗ 
fläche des Waſſers gehet, wo fie offen ift 


Eine ſolche Röhre iſt ein wahres Gefuͤß, nur von ges 
ringer Weite. Wir wiſſen aber ſchon (J. Hguptſt. g. 11) 
daß jedes Theilchen eines angefüͤllten Gefäßes einen fen 
rechten Druck leidet, der fo biel beträgt als das Gewicht 
einer Säule des Fluͤſſigen, welche dieſet Theilchen zue 
Grundflaͤche, und deſſen Entfernung von der Oberfläche 
des Fluſſigen zur Höhe hat. Folglich leidet die kleine 
Fläche B, wenn man fie als das Ende der Rohre BD ber 
trachtet, einen Druck, der dem Gewichte einer Waſſerſaule 
gleich iſt, welche B ſelbſt zur Grundfläche, und BC zur 
Höhe bat, 
Zuſacz. Es fei die kleine Fläche BF, die Tiefe 
"BC=h, und die ſpezifſche Schwere des Waſſers =p, 
fo daß „in Fußen oder Theilchen eines Fußes, Faber in 
Theilchen eines Quadratfußes gemeſſen ſelen, und daß p 
anzeige, wie viel Pfund ein Kubikfuß des Waſſers wieget. 
Dieſes vorausgeſetzet, ſo iſt der Druck, den die kleine 
Flaͤche B leidet, —f.h.p, das beißt, dieſer Druck iſt das 
Produkt aus der kleinen Fläche, ihrer Tiefe unter dem 
Waſſer, und der ſpeziſiſchen Schwere des Waſſers. 


Anmerkung. Es verfieher fi, daß bier anſtatt des 
Waſſers auch ein anderes unelaſtiſches und bomogenes 
flüffiges Weſen angenommen werden kann. 


§. 3. 
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8. 2. 


Man kann ſich vorſtellen, das Fluͤſſige werde feſt, und 
der fofte Körper werde fig; es gehe auch von demſel⸗ 
ben bis zur horizontalen Oberflache eine kleine Röhre, 
welche fluͤſſig bleibet. Ich ſage demnach: wenn ein 
feſter Körper im Waſſer iſt, fo wird jedes Theil⸗ 
chen feiner Oberfläche eben fo ſtark von außen nach 
innen gedruͤcket, als es von innen nach außen im 
verwechſelten Zuſtande gedruͤcket wuͤrde. 


Es iſt im vorigen cen bewieſen worden, daß 


der Druck, den das Theilchen B der Oberfläche des feſten 
‚Körpers A leidet, fo viel beträgt, als das Gewicht einer 
MWofferfäufe, welche B zur Grundfläche und BC zur Hohe 
hat. Nun werde das Fluͤſſige feſt, bingegen À flüffig, 
und es gehe von A bis zur horizontalen Obeßfläche eine 
mit A verbundene Rohre FE voll Waſſers, fo iſt EFA ein 
Gefäß, deſſen Theilchen B von innen nach außen ebenfalls 
einen ſolchen Druck leidet, wie wir ihn jetzt beſtimmet 
haben (J. Hauptſt. F. 11. Folglich iſt der Druck in beiden 
Fallen gleich, und nur in entgegengeſetzter Richtung. 


Juſatz. 
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Zuſatz. Wenn man eine leere Flaſche A bis B ins 
Waſſer ſtellet, oder wenn man die naͤmliche Flaſche bis B 
in freier kuft mit Waſſer fuͤllet, fo iſt der Druck, den jedes 
Theilchen leidet, in beiden Faͤllen einerlei, oder, wegen 


der Dicke des Glaſes, beinahe einerlei. Jedoch muß 
die Flaſche, im Falle wo fie in freier Luft ſtehet, ſtaͤrker 
fein, weil fie, als ein gewölbter Körper, dem Drucke auf 
die konkave Seite nicht ſo widerſtehen kaun, wie dem 
Drucke auf die konvexe Seite. 


$ 4 


Den Druck, welchen jeder beliebige Theil der 
Oberflache eines Körpers, der fich im Wa ſſer be: 
findet, in allen feinen Theilchen zuſammengenom⸗ 
men, leider, erhaͤlt man, wenn man die Groͤße der 
gedruͤckten Flaͤche berechnet, ihren Schwerpunkt 
ſuchet, deſſen Entfernung von der horizontalen 
Oberfläche des Waſſers mißt, und die glaͤche mit 
gedachter Entfernung, das Produkt aber wieder 
rum mit der fpesififchen Schwere des Waſſers 
multipliziret. N 


(Siehe folgende Sigur.) 
Sydroftatif.| G Es 


r 
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Es ſei der fefte Körper HBCH unter Waſſer, und man 
wolle wiſſen, wie groß der Druck iſt, welchen die Theil⸗ 
chen der Fläche ABC zuſammengenommen auszuhalten 
haben. Es ſei D der Schwerpunkt dieſer Flache und DE 
die Entfernung deſſelben von, der oberen horizontalen 
Waſſerflaͤche. 


Wir baben gefeben, daß alle Theilchen der Fläche 
ABC eben fo gedruͤcket werden, als fie es ſein wuͤrden, 
wenn das Waſſer feſt, der Körper HBCH aber ſamt der 
Roͤhre Gb fluͤſſig wäre (8.3). In dieſem Falle aber 
würde der Druck gleich fein dem Produkte aus der Fläche 
ABCA, der Tiefe DE des Schwerpunktes unter der Waſ⸗ 
ferfläche, und der ſpezifiſchen Schwere des Waſſers (J. H. 
F. 12). Alſo wird auch im gegenwärtigen Falle der Druck 
von außen nach innen durch das naͤmliche Produkt vor⸗ 
geſtellet. 


Anmerkung. Man beobachte hier, was bei einer Ahnfir 
chen Gelegenheit (J. H. §. 13. Zuſ. II.) erinnert worden. 
Die Rede iſt nur von der Summe aller einzelnen Druͤcke 
auf die unendlich kleinen Theilchen der Flaͤche, nicht 
aber von dem aus allen zuſammengeſetzten Drucke. 


§. 5 
Ein feſter Roͤrpet, der ſich im Waſſer befindet, 
leidet einen Druck von unten nach oben, der ſo viel 
betraͤgt, 
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beträgt, als die Groͤße des Roͤrpers, mit der ſpe⸗ 
zifiſchen Schwere des Waſſers multipltziret, oder, 
welches einerlei if, fo viel als das Gewicht des 
vom Roͤrper verdraͤngten Waſſers. À 


Es fu BC Oh ein feſter Körper von bellebiger Geſſalt, 
der fich im Waſſer befindet. Man bilde ſich ein, dag 
Waſſer werde feſt, der Körper BCDB aber fluͤſſtg, und 
es gehe von dieſem flͤſſig gewordenen Körper noch außer⸗ 
dem ein flüfiger Kanal BA, den man ſehr duͤnn ans 
nehmen kann, bis zur horizontalen Oberfläche hinauf. 


Bel dleſem veränderten Zuſtande tft die Flaͤche BCDB 
als ein Gefäß zu betrachten. Deſſen Theilchen leiden 
vom Fluͤſſigen E einen gewiſſen Druck, der ſich in einen 
horizontalen und einen vertikalen Druck zerlegen laßt. 
Die vertikalen Drücke heben ſich zum Theile auf, weil 
einige von oben nach unten, andere aber von unten nach 
oben gerichtet find, und es entſtehet aus allen weiter nichts 
als ein Druck von oben nach zinten, welcher der Schwere 
des Waſſers E gleich iſt. (I Hauptſt. . 13.) Man erin⸗ 
nere ſich immer, daß E zu Waſſer geworden war. 

Da nun boit erſten Zuſtande, wo das Waſſer fliffig 
und E fer iſt, alle Theilchen der Flaͤche BCI den ſelbi⸗ 
gen Druck lelden, nur in entgegengeſetzter Richtung, fo 

\ G 2 muß 
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muß auch aus allen eine einzelne zuſammengeſetzte Kraft 
entſteben, die der vorigen gleich und gerade entgegen⸗ 
geſetzet iſt. (S. 3.) 

Alſo iſt dieſe entſtehende Kraft ſo groß als das Ge⸗ 
wicht des als Waſſer betrachteten Körpers E, aber fie 
wirket von unten nach oben, um den Körper aufwaͤrts 
zu ſtoßen. 


Das Gewicht des als Waſſer betrachteten Körpers E 
aber iſt nichts anders, als das Gewicht des vom Koͤrper 
verdraͤngten Waſſers, und dieſes Gewicht wird erhalten, 
wenn man die Größe des Volumens BC Dh berechnet, und 
es mit der ſpeziſiſchen Schwere des Waſſers multipliziret. 


Anmerkung J. Man kann auch den Beweis führen, 
wenn man des unendlich dünne Saͤulchen AB des Körs 
pers betrachtet, und beinahe, wie im I. Hauptſt. § 13 
zeiget, daß der Druck, den der Körper auswendig bei 
B von unten nach oben leidet, durch die Säule CB, 


der Druck aber von oben nach unten bei A durch AC 
vorgeſtellet wird, und daß, wenn der kleinere vom 
größeren abgezogen wird, ein Druck von unten nach 
oben bleibet, der durch AB vorgeſtellet wird, voraus⸗ 

geſetzet, 
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geſetzet, daß CB, AC, AB als Waſſerſaͤulen betrachtet 
werden. Und da dieſes von allen Saͤulchen gilt, die 
man ſich im Körper vorſtellen kann, fo folger, daß der 
Körper aufwärts getrieben wird, mit einer Kraft, die 
dem Gewichte des als Waſſer betrachteten Koͤrpers 
gleich iſt. 

Anmerkung II. Daß das Waſſer wirklich von unten 
nach oben druͤcket, kaun man leicht bemerken, wenn 
man ſich in einem Fluſſe badet, oder auch nur die Hand 
etwas tief ins Waſſer ſtecket. Denn in beiden Fallen 
empfindet man, daß der Koͤrper oder die Hand groͤßten⸗ 
theils die Schwere verlieret, welches vom Gegendruck 
des Waſſers herruͤhret. 


§. 6. 


Obgleich ein im Waſſer ſich befindender fefter 
Roͤrper auch ſeitwaͤrts gedruͤcket wird, fo kann 
doch daraus keine horizontale Bewegung entſte⸗ 
hen, weil die Druͤcke in horizontaler Richtüng ein⸗ 
ander aufheben. 5 


Es ſei der feſte Körper AC in Waſſer geſetzet; er 
werde fluͤſſig, und das Waſſer en feft, ausgenommen 
3 die 
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die Rohre BG, welche mit dem flüſſig gewordenen Körper, 
in Verbindung ſtehet, fo bildet das feſt gewordene Waſſer 
ein Gefaͤß. Es fei DEF ein horizontaler Durchſchnitt 
der inneren Fläche dieſes Gefaßes, oder der Oberflächen 
des flüffig gewordenen Korpers. So leidet jedes Theil⸗ 
chen des Umfanges DEF einen gewiſſen Druck von innen 
nach außen, der in einen vertikalen und einen beriiontalen 
Druck zerleget werden kann, wovon wir jetzt nur den hori⸗ 
zontalen betrachten. Es find aber alle dieſe Drücke fo 
beſchaffen, daß die daraus entſtehende Kraft null iſt, das 
beißt, fie halten den Umfang DER in Gleichgewicht (1.9. 
„14. Nun find die Drucke, im Falle wo das Waſſer 
ig, der Körper AC aber ſeſt iſt, die naͤmlichen auf den 
Umfang ABC, nur in entgegengeſetzter Richtung (§. 3), 
folglich ift auch die aus ihnen zuſammengeſetzte Kraft null, 
und auch dieſe Drücke halten den Umfang DEF in Gleich⸗ 
gewicht. À 


Eben ſolche Bewandniß hat es mit allen horizontalen 
Durchſchnitten des Körpers, und da fie alle in Gleichge⸗ 
wicht find, was die horizontale Richtung betrift, fo iſt der 
ganze Körper, dieſer Richtung nach, in Gleichgewicht; 
er kann ſich alſo weder rechts noch links, weder vorwaͤrts 
noch ruͤckwaͤrts bewegen; ſondern, wenn ja eine Bewer 
gung ſtatt findet, fo muß fie vertikal fein, naͤmlich nieder⸗ 
wärıs oder auſwaͤrts. 


Anmerkung 1. Auch diefer Sag kann unmittelbar aus 
der Zerlegung der Kräfte, wie im erſten Hauptſtuͤcke 
H. 14, bewieſen werden. Î 


Naͤmlich, man nimmt einen unendlich duͤnnen 
Schnitt AGDB (folg. Fig.) des Körpers, und beweiſet, 
ohngeſaͤhr wie am angeführten Orte, daß BD und AG 

die auf der Oberfläche ſenkrechten Drücke vorſtellen; 
daß, wenn dieſe Drücke gehörig zerleget werden, CD 
oder 


des Waſſers mit anderen Körpern. | 103. 


oder BE und HG oder AF die horizontalen Druͤcke vor⸗ 
ſlellen; daß dieſe alle gleich find, und daß folglich der 
ganze Umſang des Schnittes in Gleichgewicht bleibet, 
was die horizontale Richtung anbelanget. 


Anmerkung II. Daß ein unter Waſſer ſtehender feſter 
Koͤrper keine horizontale Bewegung bekömmt, iſt aus 
der täglichen Erfahrung bekannt; jedoch war es nicht 
uͤberfluͤſſig, dieſes zu beweiſen, indem dadurch die 
Wahrheit der Grundſaͤtze, auf welchen der Satz beru⸗ 
bet, noch mehr beſtaͤtiget wird. 


9. 7. 

Ein im Waſſer ſich beſindender fefter Körper leide 
alſo abfeiten des Waſſers keinen anderen Reiz zur Bewe⸗ 
gung, als einen Druck von unten nach oben, ohngefaͤhr 
als wenn er in freier Luft waͤre, und irgend eine Kraft ſich 
beſtrebete, ihn aufwärts zu bewegen, oder als wenn er in 
einem Beutel hinge, und eine Kraft, vermittelſt eines am 
Beutel gebundenen Fadens, ſich bemüpere, ihn aufwaͤrts 
zu ziehen. 


Diesem Drucke des Waſſers von unten nach oben 
haben, meines Wiſſens, die Deutſchen noch keinen Nas 
G 4 men 
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men gegeben. Im Franzoͤſiſchen wird er die poufldc des 
Waſſers genannt; wir wollen ihn, der Kürze halben, 
den Auftrieb nennen. 


$ 8. 


Der Auftrieb (la ponſſee) des Waſſers wirket 
auf elnen in demſelhen befindlichen Körper von 
unten nach oben, wie eine einzelne Kraft, die dem 
Gewichte des verdraͤngten Waſſers gleich iſt, und 
deren Richtung durch den Schwerpunkt des ver⸗ 
draͤngten Waſſers gehet, welcher mit dem Schwer⸗ 
punkte des feſten Korpers einerlei iſt, wenn dieſer 
von einfoͤrmiger Dichtigkeit iſt. 


Daß der Auftrieb in vertikaler Richtung von unten 
nach oben wirket, und dem Gewichte des verdraͤngten 
Waſſers gleich iſt, haben wir genugfam bewiefen (. 5), 
und es wird nur hier deswegen wiederholet, um das je⸗ 
nige, was den Auftrieb betrift, in einem Lehrſatze kurz zus 
ſammen zu faſſen. 


Daß aber die Wirkung des Auftriebes, wie eine ein⸗ 
zelne Kraft betrachtet, durch den Schwerpunkt des vers 
drängten Waſſers oder des Raumes, den der feſte Körper 


einnimmt, durchgehet, iſt nicht ſchwer zu begreifen. Denn 
wenn man fi ſolche duͤnne Saͤulchen wie CB, HD ein: 
bildet, 
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bildet, fo ftellen die Teilchen AB, ED derſelben den Auf: 
trieb vor, wenn man den Förperlichen Inhalt jeder der⸗ 
ſelben mit der ſpezifiſchen Schwere des Waſſers multipli⸗ 
ziret (§. 5 Anm. I.) Die Kraft des Auftriebes beſtehet 
alſo aus lauter ſolchen parallelen Kräftchen, wie BA, DE, 
die in Vertikal⸗Linjen von unten nach oben wirken. Die 
Schwere des Korpers kann man ſich aber auch als aus 
ſolchen Theilchen AB, DE beſtehend vorſtellen, die eben⸗ 
falls in Vertikal- Linien, aber von oben nach unten wirken. 
Nun aber entffebet aus allen dieſen beſonderen Schweren 
AB, DE, u. ſ. f. eine einzelne Kraft, deren Richtung durch 
den Schwerpunkt Fgehet. Da alſo alles in beiden Fallen 
einerlei ift, fo muß auch der aus den beſonderen, durch BA, 
DE vorgeftellten Kräften des Auftriebes, eine einzige 
Kraft entſtehen, die ebenfalls durch den Schwerpunkt F 
gehet, aber von unten nach oben, weil dieſes die Richtung 
aller Kraͤftchen iſt. 


Daß die Schweren AB, ED nicht allemal den Auftrie⸗ 
ben BA, DE gleich find, (nämlich wenn die Materie des 
feften Körpers mit dem Fluͤſſigen nicht einerlei Dichtigkeit 
hat), verändert die Lage des Punktes E nicht: denn es iſt 
bekannt, daß der Schwerpunkt immer derſelbige bleibet, 
wenn nur die Materie des Körpers homogen iſt. 


Waͤre aber die Materie des feſten Körpers nicht homo⸗ 
gen, fo würde zwar der Auftrieb durch den Schwerpunkt 
F des Volumen geben, hingegen der Schwerpunkt des 
feften Körpers wuͤrde mehr nach der Seite hin fein, wo 
der Koͤrper dichter waͤre, z. E. in G. 


$. 9. 

Wenn ein feſter Koͤrper thells im Waſſer iſt, 
theils aber aus dem Waſſer hervorraget, ſo iſt der 
Auftrieb ſo groß, als die Groͤße des eingetauchten 

G 5 Theiles, 
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Theiles, mit der ſpezifiſchen Schwere des Waſſers 
multipliziret, das heißt, ſo groß als das Gewicht 
des verdraͤngten Waſſers; und die Wirkung des 
Auftriebes gehet durch den Schwerpunkt des ein⸗ 
getauchten Theiles des Volumens. 


D 


Es werde der Körper ABCDA vermittelſt des Stabes 
F, oder auf eine andere Art, in ſolcher Lage gehalten, 
daß er bis A und C unter Waſſer ſei. Man ziehe in Ger 
danken eine horizontale Fläche AC durch den Körper, fo 
iſt ABC der eingetauchte Thel des Körpers, oder feines 
Volumens. Dieſen eingetauchten Theil zerlege man in 
Gedanken in lauter Saͤulchen wie III. Ware in ABC A 
Waſſer, und wäre hingegen das Waſſer zu einer feſten 
Wand geworden, fo wiirde die kleine Flaͤche H einen Druck 
von innen nach außen leiden, deſſen vertikaler Theil durch 
die Waſſerſaͤule HL vorgeſtellet wäre (. H. §. 13, Anm.). 
Im wirklichen Zuſtande aber iſt der Druck der namliche, 
nur in entgegengeſetzter Riehtung (§. 3). Alſo iſt der Auſ⸗ 
trieb bei II fo ſtark als das Gewicht einer Waſſerſaͤule wie 
HI. Da nun der ganze Raum ABCA in ſolche Theilchen 
wie III zertheilet werden kann, fo iſt der ganze Auſtrieb fo 
ſtark als das Gewicht der Summe aller ſolcher Waffers 
ſaͤulchen, das heißt, ſo groß, als das Gewicht des ver⸗ 
draͤngten Waſſers, welches Gewicht gefunden wird, wenn 
man das Volumen ABCA mit der ſpeziſiſchen Schwere 
des Waſſers multipliziret. 
Daß 
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Dag aber der Auftrieb wie eine einzige Kraft wirket, 
die durch den Schwerpunkt E. des untergetauchten Teiles 
gebet, erhellet daraus, daß der Auftrieb aus ſolchen 
Kraͤftchen beſtehet, die durch Säulen wie HI vorgeſtellet 
werden, und folglich aus eben ſolchen, woraus die Schwere 
des Korpertheiles ABC beftebet, nur in entgegengeſetzter 
Richtung. Folglich iſt die entftehende Kraft in beiden 
Fällen einerlei, und nur in gerade entgegengeſetzter Rich⸗ 
tung. Die Ktaft der Schwere aber gehet durch den 
Schwerpunkt E, alſo auch die Kraft des Auftriebes. Nur 
wenn der Koͤrpertbeil ABC A von ungleicher Dichtigkeit 
wäre, fo würde fein Schwerpunkt nach der dichteren Seite 
hinfallen, z. E. in K, und er wuͤrde nicht mehr mit dem 
Schwerpunkte des Raumes ABCA oder des verdraͤugten 
Waſſers einerlei ſein. 


Wenn ein homogeuer Boͤrper unter Waſſer 
geſtellet, und dann frei gelaſſen wird, ſo wird er 
ruhen, wenn feine fpesifiiche Schwere der ſpeziſi⸗ 
ſchen Schwere des Waſſers gleich ift 


$ ro. 
0 


Denn es ſei p die ſpeziſiſche Schwere, ſowohl des 
Koͤrpers A als auch des Waſſers B, und »das Volumen 
des Koͤrpers, und folglich auch des verdraͤngten Waſſers, 
fo iſt das Gewicht des Koͤrpers „Y, das Gewicht des ver⸗ 

draͤng⸗ 
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drängten Waſſers, und folglich der Auftrieb iſt auch vp. 
Da alſo der Körper A durch eine Kraft „/ herunter, und 
durch eine gleiche Kraft vp hinauf getrieben wird, und 
beide Kräfte durch den Schwerpunkt des Volumens ger 
ben, fo bleibet er in Gleichgewicht. 


$ II. 


Wenn ein homogener feſter Korper, der im 
Waſſer frei gelaſſen wird, mehr fpesififche Schwer 
re hat, als das Waſſer, ſo wird er bis zum Bo⸗ 
den ſinken. 


Denn es ſei v bas Volumen des Körpers und P deſſen 
ſpeziſiſche Schwere, fo iſt » P fein Gewicht, welches ihn 
niederwaͤrts treiber. Es ſei p die ſpezifiſche Schwere des 
Waſſers, fo iſt „/ das Gewicht des verdraͤngten Waſſers 
und folglich auch die Stärke des Auftriebes. Da nun P 
größer iſt als p, fo iſt vP größer als „p; das heißt, das 
Gewicht des feſten Körpers iſt größer als der entgegenge⸗ 
ſetzte Auftrieb: alſo muß der Körper in der Richtung der 
größeren Kraft beweget werden, das heißt, er muß ſinken. 


8 


Wenn ein homogener feſter Roͤrper, der weni⸗ 
ger ſpeziſiſche Schwere bat, als das Waſſer, uns 
ter Waſſer gerauchet, und dann frei gelaſſen wird, 
ſo wird er ſteigen, und uͤber das Waſſer hervor⸗ 
ragen, bis daß das Gewicht des verdraͤngten 
Waſſers dem Gewichte des feſten Roͤrpers gleich 
ſei. Wird aber der Boͤrper von oben ins Waſſer 
gelaſſen, ſo wird er zum Theil ſinken, bis daß die 
naͤmliche Gleichheit ſtatt finder. 

Es ſei p die ſpeziſiſche Schwere des feften Körpers 


und y fein Volumen. Es ſei P die ſpeziſiſche Schwere 
des 
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des Waſſers. Iſt der Körper ganz im Waſſer, fo wird 
er niederwaͤrts getrieben durch ſeine Schwere „y, und 
aufwärts durch den Auftrieb »P. Da nun P groͤßer iſt, 
als p, fo if der Auftrieb yP groͤßer als die Schwere vp, 
folglich muß der Körper ſteigen. Wenn er nun zum Theile 
aus dem Waſſer hervorraget, fo ſei der eingetauchte Theil 
noch “, Dann wird er ruhen, ſobald die Schwere yp 
der Schwere „ des verdraͤngten Waſſers, und folglich 
dem Auftriebe gleich fein wird. Dieſes erfordert dem: 
nach, daß „p == werde, folglich, daß » = P. Es 
ift alſo allemal “ möglich und beſtimmbar; folglich findet 
allemal eine gewiſſe Tiefe der Eintauchung ſtatt, bei wel⸗ 
cher der Körper weder ſteigen noch ſinken kann. 


Wird der Körper von oben eingelaſſen, fo tauchet ſich 
ein Theil “' vom Volumen deſſelben ein, und dieſer Theil 
„wird allmaͤhlig großer, bis daß „Y —vP, eben 
wie vorher. N 


$ 13. 


Bei heterogenen feſten Aörpern wird alles ers 
folgen, wie in den drei vorhergehenden Paragra⸗ 
phen, nur daß der feſte Roͤrper ſich unter Waſſer 
zugleich drehen wird, bis daß die Schwerpunkte 
feines Volumens und feiner Maſſe ſich in einer und 
derſelbigen Vertikal Linie befinden; und es wird 
ſich meiſtens der Schwerpunkt der Maſſe gerade 
unter den Schwerpunkt des Volumens begeben. 


(Siehe folgende Sigur.) 
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Es fei der heterogene Körper A unter Waſſer, es ſei 
B der Schwerpunkt feines Volumens und C der Schwer⸗ 
punkt feiner Maſſe, fo wirket die Schwere wie eine Kraft 
EC in der Richtung EG, und der Auftrieb wie eine Kraft 
Dh in der Richtung DPF. Nun find zwar beide Rich⸗ 
tungen allemal parallel, aber nicht allemal in einer und 
derſelbigen Linie. Man ſtelle ſich demnach eine ſteife linie 
CB vor, die von einem Schwerpunkte bis zum anderen 
gehet, ſo iſt klar genug, daß dieſe Linie bei den gegenwär⸗ 
tigen Richtungen der Kraͤfte ſich dreben muß, bis daß 
beide Richtungen ſich in eine Vertikal- Linie vereinigen, 
und der Punkt C fich unten, hingegen Boberwaͤrts befin⸗ 
det. Dieſe Lage ſiehet man bei dem Körper H, wo die 
Richtungen der Schwere ECG und des Auftriebes DBE 
jetzt in einer Vertikal⸗ Linie und gerade entgegengeſetzet find. 


Zwar koͤnnte auch zur Noth das Gleichgewicht ſtatt 
finden, wenn der Schwerpunkt C der Maſſe ſich gerade 
uͤber 
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Aber dem Schwerpunkt B des Volumens befaͤnde, wie bei 
I, da dann die Richtungen der Schwere ECG, und des 
Auſtriebes DBF ebenfalls in einer und derſelben Vertikal⸗ 
finie gerade entgegengefeßer wären, Aber der Korper 
wuͤrde ſich ſchwerlich in dieſer Lage erhalten konnen; die 
allergeringſte Bewegung würde den Punkt (etwas feits 
waͤrts bringen, und den Koͤrper in den Fall verſetzen, 
worin ſich der Körper A befindet. 


Dieſes Drehen hat uͤbrigens mit dem Sinken und 
Steigen nichts gemein, und geſchiehet während daß der 
Koͤrper, vermoͤge ſeiner mittleren ſpezifiſchen Schwere, 
entweder an feinem Orte verbleibet, oder herunter gehet, 
oder hinauf ſteiget. Dieſe mittlere ſpezifiſche Schwere iſt 
nicht anders als die Maſſe durch das Volumen Dividiret, 
Je nachdem dieſe mittlere ſpeziſiſche Schwere ſich gegen 
die ſpezifiſche Schwere des Waſſers verhaͤlt, fo muß der 
heterogene Koͤrper ſinken, ſteigen, oder in derſelbigen 
Tiefe bleiben. 

§. 14 

Ein Roͤrper, der fret auf dem Waſſer ſchwim⸗ 
met, er ſel homogen oder heterogen, kann nicht 
anders in Gleichgewicht ſein, als wenn der 
Schwerpunkt ſeiner Maſſe und der Schwerpunkt 
des eingetauchten Volumens in einer und derſelben 
vertikalen Linie find. Es {ft eben nicht noͤthig, 
daß der Schwerpunkt der Maſſe ſich unterhalb 
des anderen Schwerpunktes befinde, 


(Siehe folgende Sigur.) 
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Es fi E der Schwerpunkt der Maſſe ABC FA, und 
D der Schwerpunkt des untergetauchten Volumens ABCA, 
Befinden ſich nun beide Schwerpunkte in einer Vertikal⸗ 
Linie ED, fo verbleibet der Koͤrper in ſeiner Lage, ohne 
ſich zu drehen oder zu wenden, weil alsdann die Schwere 
in der Richtung ED und der Auftrieb in der Richtung DE 
gerade entgegen wirken, wie bei §. 13 erläutert worden. 


§. 15. 


Wenn ein feſter Koͤrper, der auf dem Waſſer 
ſehwimmet und in Gleichgewicht iſt, einen Stoß 
oder Druck bekoͤmmt, wodurch er aus feiner Lage 
verruͤcket wird, ſo wird er entweder umfallen oder 
von ſelbſt wieder in die vorige Stellung kommen. 


Um zu wiſſen, in welchem Salle das eine oder 
das andere geſchehen muß, ſo bemerke man die 
Vertikal⸗Linie, welche in feiner erſten Lage durch 
beide Schwerpunkte ging. Man bemerke auch 
die Vertikal⸗Linie, welche, bei der neuen Lage des 
Roͤrpers, vom Schwerpunkte des untergetauchten 
Volumens aufwaͤrts gehet. Wird die erſtere von 
der zweiten unterhalb des Schwerpunktes der 
Maſſe geſchnitten, fo muß der Aörper umfallen. 

Geſchie⸗ 
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Seſchiehet der Schnitt beider Linien aber obere 
balb des Schwerpunktes der Misffe, fo begiebt 
ſich der Körper wieder von ſelbſt in feine vorige 
Lage. 


Es ſei ABCDEF der ſchwimmende Koͤrper, K der 
Schwerpunkt feiner Meſſe, H der Schwerpunkt des ein 
getauchten Thelles EDER. Geſetzt nun, der obere Theil 
dieſes Koͤrpers bekomme einen Stoß von der linken Hand 
nach der rechten, fo erhalt er eine andere Lage, und das 
eingetauchte Volumen iſt nicht mehr das naͤmſiche, ſon⸗ 
dern FEDC. In der Figur iſt die kage des Waſſers, 
anſtatt derjenigen des Korpers verändert worden, und die⸗ 
ſes, um die Zeichnung deutlicher zu machen. Man darf 
nur das aß etwas drehen, bis nicht mehr EB, ſondern 
FC horizontal iſt, fo ſiehet man, wie fich der Körper Dres 
bet, indem das Waſſer horizontal bleibet. Nun iſt alfo 
FC horizontal; der Schwerpunkt des jetzt eingetguchten 
Volumens ſei C. Man ziehe die Vertikal Linie (M, fo 
ſchneidet fie die vorige HR in L, unterhalb des Schwer⸗ 
punktes K der Maſſe, und in dieſem Falle muß ber Koͤr⸗ 
per noch weiter rechts umfallen. Denn man fteile ſich von 
G bis M eine fleife &inie vor, die in vertikalen Richtungen 
bei G aufwärts und bei K niederwaͤrts getrieben wird, fo 

Sydroſtatik. 9 muß 
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muß der Punkt K ſich ſamt dem ganzen Körper noch weiter 
rechts drehen, und alſo umfallen. 


Wäre aber der Schwerpunkt der Maſſe in I, fo daß 
der Schnitt L oberhalb deſſelben geſchähe, fo würde der 
Körper ſich von ſelbſt wieder aufrichten. Denn auch hier 
ſtelle man ſich eine ſteife Linie von G bis L vor, die bei G 
aufwärts, bei I aber miederwaͤrts gedruͤcket wird, fo wen⸗ 
det fi der Punkt ſamt dem oberen Theile des Körpers 
zur Anken. Da er aber von der linken nach der rechten 
Hand geſtoßen worden war, ſo begiebt er ſich in ſeine vo⸗ 
rige Lage, welches jedoch nur erſt nach einigen vorherge⸗ 
benden Schwingungen geſchiehet. 8 7 


Trift es ſich, daß bei der neuen Lage der Punkt L in 
den Schwerpunkt der Maſſe fällt, fo bleibet der Körper 
auch jetzt ſtehend. Dieſes gefchiebet allemal bei einer 
ſchwimmenden Kugel. 5 


Zuſatz I. Man wird leicht merken, daß der Punkt 
L um deſto niedriger iſt, je wehr man den Körper unifips 
pet. Soll demnach der Körper gegen das Umſtürzen 
geſichert ſein, ſo muß man trachten, daß der untere Theil 
am ſchwerſten ſei. Alsdann iſt der Schwerpunkt der 
zaſſe niedrig, und der Punkt L kann nicht leicht fo weit 
herunter kommen, ſondern bleibet meiſtens oberhalb des 
‚Schwerpunftes der Maſſe. Dieſes kann man an Schiff 
fen bemerken; die Maſten, Segel und Taue, welche den 
oberen Theil ausmachen, find nur leicht, in Vergleich 
mit dem Körper des Schiffes und der Ladung; daher das 
Schiff auch vom ſtaͤrkſten Winde nicht fo leicht umgewor⸗ 
fen werben kann. Und aus eben dieſem Grunde belader 
man ein Schiff mit Ballaſt, wenn es ſonſt feine gehörige 
Ladung nicht pat, 
Zuſatz U. Um die Standhaftigkeit eines ſchwim⸗ 


menden Koͤrpers deſto genauer zu beſtimmen, pfleget man 
d erſtlich 
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erſtlich anzunehmen, daß er nur einen unendlich kleinen 
Stoß ſeitwaͤrts bekomme, und unendlich wenig von feiner 
erſten Sage abweiche, wobei man auf den Punkt L merket. 
Iſt dieſer Punkt ſehr hoch über den Schwerpunkt, ſo iſt 
der Körper ſtandbaft genug, weil er noch ſehr gedrehet 
werden kann, ehe der Punkt L bis unter den Schwerpunkt 
der Maſſe kommt. Iſt der Punkt L zwar über den 
Schwerpunkt, aber denfelben ſehr nahe, fo iſt nicht viel 
Standbafligkeit zu hoffen. SI L im gedachten Schwere 
punkte, fo bleibet der Körper bei einer kleinen Veraͤnde⸗ 
rung der Lage noch ſtehen. Iſt L. unter dem Schwer⸗ 
punkte, ſo fällt der Körper beim geringſten Stoße um. 
Dieſen Au eine unendlich kleine Abweichung beſtimmten 
Punkt L nennen einige das Merazentkum des ſchwime 
menden Koͤrpers. : N 


$ 16. 


Wenn ein feſter Körper ſich im Waſſer befindet, fo 
pfleget man zu ſagen: er verliere etwas von feiner. 
Schwere. Dieſes heißt nicht, daß die Fallkraft, die 
ihn hiederwärts treibet, weniger als in Freier Luft auf ihn 
wirket, ſondern daß die Wirkung ſeiner Schwere ganz oder 
zum Theil durch die Gegenwirkung des Aufttiebos (pouffeey 
aufgehoben wird. Wenn man z. E. ein Stuck Blei an 
einem Faden bindet, und es ing Waſſer ſenket, fo wird 
man merken, daß man weniger Mühe hat, es zu tragen, 
als in freier Luft, weil der Aufteleb es von unten 
tragen hilft. 7 4 


Zuſatz. Es ſel überhaupt P das Gewicht eines feſten 
Körpers, und p das Gewicht eines gleichen Volumens 
voni Waſſer, fo bleibet dem Körper, wenn er unter Waſ⸗ 
fer iſt, die Schwere P — 5 übrig, weil p dem Auftriebe 
gleich iſt, der die Wirkung der Schwere vermindert. 


$ 3 oft 
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ft nun P groͤßer als p, fo ift die uͤbrig bleibende 
Schwere pofitiv oder wirklich, und der Körper beſtrebet 
fich, zu fallen, obgleich mit verminderter Kraft. 


Iſt P , ſo iſt P = o, das heißt, Schwere 
und Auftrieb heben einander auf, und der Koͤrper beſtre⸗ 
bet ſich, weder zu fallen noch zu ſteigen. 


Iſt P kleiner als p, fo it P—p eine negative Größe, 
das beißt, der Körper bekommt einen Trieb zu einer Ber 
wegung, die das Widerſpiel des Fallens iſt, naͤmlich zum 
Steigen, doch fo, daß der Auſtrleb des Waſſers feine 
ganze Wirkung nicht hat, ſondern zum Theil durch die 
Schwere des Koͤrpers gehindert wird. 


Dieſes ſtimmet genau mit den obigen Lehren (§. 10, 
11, 12) überein, 
§. 17. 
Die naͤmlichen Lehren faffen ſich auch auf den Fall ans 
wenden, wo verſchiedene flüffige Materien mit einander 


vermiſchet werden, oder wo feſte Materien in fluͤſſigen auf⸗ 
gelöfet werden. 


In beiden Fällen koͤmmt es auf die ſpeziſtſchen Schwer 
ren beider Materien an. Die ſpezifiſch- leichtere Materie 
ſchwimmet über der ſchwereren, wie z. E. Oel auf Waſſer, 
oder die ſchwerere fällt auf den Boden, wie wenn man 
Queckſilber in Waſſer gießet. Man muß hier die Theil⸗ 
chen der einen Materie, z. E. des Oels oder Queckſilbers, 
als kleine feſte Körper betrachten, die den oben angefuͤhr⸗ 
ten Geſetzen unterworfen ſind. 


Jedoch lehret die Erfahrung, daß auch Materien von 
ungleicher fpezififcher Schwere ſich fo vermiſchen, daß fie 


eine 
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eine neue zuſammengeſetzte Materie ausmachen, und ſich 
nicht leicht in dünnere und dichtere, höhere und niedrige 
Schichten abſondern, wie es nach den angeführten Regeln 
gefcheben ſollte. Z. E. Wenn man Salz in Waſſer auf: 
fôfet, fo wird das Salz ein fluͤſiges Weſen, welches 
ſich ſehr genau mit dem Waſſer vereiniget, oder (id) viel⸗ 
leicht in die Poren des Waſſers begiebt; und nur erſt, 
wenn das Waſſer ſchon fo von Salz geſaͤttiget ift, daß es 
nicht mehr annehmen kann, läßt es das übrige, als eine 
ſpeziſtſch⸗ſchwerere Materie, auf den Boden des Gefaͤßes 
fallen. Jedoch dieſe Bemerkungen und die Gründe folr 
cher Erſcheinungen gehoͤren nicht in die Mathematik, ſon⸗ 
dern in die Phyſik und Chymie. Es muͤſſen dabei, außer 
der Schwere und dem Auftriebe (pouflce) noch andere 
Kräfte wirken, auf welche ſich bis jetzt keine mathemati⸗ 
ſche Rechnungen anwenden laſſen. 


$ 3 Viertes 


„ 2 3 


Viertes Hauptſtuͤck. 


Einige Anwendungen der im vorigen 
Hauptſtuͤcke enthaltenen Lehren. 


§. 1. 


Wi. haben gleich im Aufange des vorigen Hauptſtüͤckes 
gefeben, daß, wenn zwei aufrecht ſtehende Rohren unters 
waͤrts vermittelſt einer dritten Rohre Gemeinfihaft mit 
einander haben, oder auch, wenn eine Rohre fo gebogen 
wird, daß die beiden Enden derſelben aufrecht ſtehen, und 
wenn man alsdann zwei verſchledene Flüffigkeiten hinein⸗ 
gießt, die Höhen der Fluͤſſigkeiten über die horizontale 
Scheldungsflaͤche ſich umgekehrt verhalten, wie die Dich⸗ 
tigkeiten oder ſpezifiſchen Schweren beider Fluͤſſigkeiten. 
Dieſes giebt uns ein Mittel an die Hand, um die ſpezifi⸗ 
ſchen Schweren oder Dichtigkeiten verfchiedener fluͤſſigen 
Materien mit einander zu vergleichen. 


§. 2. 
Aufgabe. 

Die fpesififchen Schweren oder Dichtigkelten 
verſchledener fluͤſſigen Materien, vermittelſt zweier 
verbundenen Röhren zu vergleichen. 

Man gebrauche eine gläferne Roͤhre ABCD (folg. Fig.) 
deren beide Schenkel Ag und DC mit einander parallel 


fein muͤſſen. Man befeſtige fie an einem Brette, fo daß 
die 


IV. Hauptſt. Einige disent der imoorigen 1, 119 


* 


die Schenkel der Rohre mit den Kanten des Bretles par 
rallel ſeien. Anf dem Brette ziehe mau ſehr viel parallele 
Linien in gleichen Entfernungen, und fo, daß ſie horizontal 
feien, wenn das Brett vertikal it, Man gieße in den 
einen Schenkel eine ſchwerere und dann in den anderen 
eine leichtere flüfige Materie. Man hänge das Inſtru⸗ 
ment an die Wand, ſo daß es recht vertikal ſei, welches 
man durch ein Bleiloth unterſuchen kann. Man bemerke 
die Stelle E, wo beide Flüſſigkeiten an einander graͤnzen, 
und die finie EG, die ducd) dieſen Ort gehet. Man zähle 
von der Linie EG an, die Abebeilungen bis P, wo die 
ſchwerere, und bis II, wo die leichtere Materie oberwaͤrts 
aufboͤret, fo verhält ſich die ſpezifiſche Schwere der leich⸗ 
teren Materie zur ſpezifiſchen Schwere der anderen, wie 

94 GF 
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F u EH. Geſetzt alſo, es ſei FG=—4 und EH — 20, 
fo iſt das Verhältniß wie 4 zu a, oder wie ı zu 5, das 
beißt, die niedriger flehende Materie iſt mal ſchwererer 
Art als die hoͤher ſtehende. 


Juſatz I. Weil Queckſilber Mb am wenigſten mit 
anderen Fluͤſſigkeiten vermiſchet, fo kaun man auf die vor: 
geſchriebene Art die ſpezifiſchen Schweren von allerlei 
Fluͤſſigkeiten mit dem Queckſilber vergleichen. So findet 
man z. E. daß das Regenwaſſer ohngefahr ramat leichterer 
Art iſt, als das Queckſilber. Wenn man die fpeziftiche 
Schwere des Queckſilbers zur Einheit nimmt, fo konnte 
man auf dieſe Art die ſpeztſtſchen Schweren von allerlei flöſ⸗ 
ſigen Materien in eine Tafel bringen. Soll aber die ſpe⸗ 
zifiſche Schwere des Regenwaſſers zur Einbeit genommen 
werden, fo muͤſſen die Zahlen, die ſich auf das Queckſil⸗ 
ber beziehen, alle mit 14 multtplißiret werden, denn was 
amal ſchwerer iſt als Queckſilber, iſt 14 mal ſehwerer 
als Waſſer. À 


In den Grundlehren der Statik findet man die 


ſpezifiſchen Schweren vieler Materſen, worunter auch ſluͤſt 
fige find, mit dem Regenwaſſer verglichen. 


I Juſatz IL Will man unmittelbar zwei Fluͤſſigkeiten 
vergleichen, und zugleich die Miſchung verhuͤten, fo gieße 
man erſtlich Queckſilber ABC in die glaͤſerne Roͤhre, ber⸗ 


nach 
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nach die eine Materie CD, und dann die andere AE. Von 
dieſer letzteren gieße man fo lange, bis die Obrefläche des 
Queckſilbers ſich beiderſeits in einer horizontalen Fläche 
AC befindet. Dann hält es ſich ſelbſt in Gleichgewicht, 
und die Dichtigkeiten der beiden anderen Materien vers 
halten ſich umgekehrt wie die Höhen CD und AE. 


$ 3. 8 
Die Eigenfihaft der ſchwimmenden Körper, daß das 
Gewicht des vom eingetauchten Theile verdraͤngten Waſ⸗ 
fers allemal fo viel beträgt, als das Gewicht des ganzen 
Körpers, giebt zu anderen Mitteln Anlaß, wodurch das 
Berbätmif der ſpeziſiſchen Schweren verſchiedener Fluͤſſi⸗ 
keiten beflianmet werden kann. 


CNE 


Aufgabe 


Die ſpezifiſchen Schweren oder Dichtigkeiten 
verſchiedener fluͤſſigen Materien, vermitrelft eines 
ſchwimmenden Zylinders, vergleichen. 


Man gebrauche einen hohlen Zylinder von Glas, El: 
fenbein, oder in Oel geſottenem Holze, der inwendig am 
H 5 Boden 
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Boden mit etwas Blei oder Queckſilber beſchweret fein 
muß. Men ſtelle ihn nach und nach in zwei verſchiedene 
fluͤſſge Materien, fo wird er in der leichteren mehr, in 
der ſchwereren aber weniger ſinken; und die ſpeziſiſchen 
Schweren der flüffigen Materien verhalten ſich umgekehrt 
wie die Hoͤhen des eingetauchten Theiles, 


3. E. Geſetzt, in der fluͤſſigen Materie G ſinke der Zy⸗ 
linder bis CD, und in der fluͤſſigen Materie H bis EF, fo 
verhält ſich die ſpeziſiſche Schwere der Materie G zur ſpe⸗ 
ziſiſchen Schwere der Materie II, wie BE zu BD. 8 


Denn da der Zylinder auf dem Fluͤſſigen in Gleichge⸗ 
wicht iſt, ſo iſt das Gewicht des von CB verdraͤngten Fluͤſ⸗ 
ſigen ſo groß, als das Gewicht des Zylinders. Eben ſo 
iſt das Gewicht des von EBverdraͤngten Fluͤſſigen dem Ger 
wichte des Zylinders gleich. Alſo wieget ein Volumen 
CB vom Fluͤſſigen G fo viel als ein Volumen EB vom 
Fluͤſſigen H. Es ſeien P und p die ſpezifiſchen Schweren 
der Stüfigfeiten G und H, fo find CB XP und EB X p 

die Gewichte der verdraͤngten Fluͤſſigkeiten. Alſo if 
CB P = EB N 5. 


folglich EU. 


Da aber beide zylindriſche Theile EB und CB gleiche 
Grundflächen haben, fo verhalten fie ſich wie die Höhen 
BF und DB. Folglich iſt 

Pape HE DB 


Anmerkung I. Die Hohen BF und DB koͤnnen mit 
einem Maaßſtabe gemeſſen werden. Am beſten aber 
iſt es, wenn man auf der Oberfläche des Zylinders ſelbſt 
einen Maaßſtab von unten hinauf zeichnet, und die Ab⸗ 
thellungen mit feinen Einſchuuten oder auch mit Farben 

; ’ 


hemerket. AL 
Anmer⸗ 
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Anmerkung II. Ein ähnliches Inſtrument kann man 
gebrauchen, um die Ergiebigkeit eines ſulzigen Waſſers, 
woraus man Salz ziehen will, zu erforſchen. Man 
nehme ein gewiſſes Maaß reinen Waſſers, ſtelle den 
beſchriebenen Zylinder hinein, bezeichne den Ort, bis 
wo er ſinket, und ſchreibe dabei o, welches bedeutet, 
daß jetzt kein Salz im Waſſer iſt. Nun laſſe man 
1 Unze Salz im naͤmlichen Waſſer zergehen, jo wird 
das Waſſer ſchwerer, und der Zylinder ſteiget. Man 
ſchreibe 1 an der Stelle, wo jetzt der Zylinder von der 
Oberſlaͤche des Waſſers berüßhret wrd, um anzudeuten, 
daß jetzt 1 Unze Solz im Waſſer iſt. So fahre man 

fort, den Zylinder für 2, 3, 4 Unzen, u. ſ. ſ. zu gra⸗ 

duiren. 

Stellet man nun den fo abgetheilten Zylinder in ein 
anderes ſalziges Waſſer, fo darf man nur bemerken, 
bis zu welcher Zahl er finfets dieſe Zahl zeiget an, wle 
viel Salz in jedem Maaße des probirten Waſſers ent⸗ 

halten iſt, und durch die bloße Multiplikazion wird ih 
leicht beſtimmen laſſen, wie viel in jeder beliebigen 

Renge des naͤmlichen Waſſers vorhanden iſt. 0 


Was man in einem kleinen Maaße mit Unzen vers 
ſuchet, das kann man im Großen mit Pfunden thun. 
$ 5 
Aufgabe. 


Das Verhaͤltniß der fpesififchen Schweren vers 
ſchiedener fluͤſſigen Materien, vermittelſt eines 
ſchwimmenden Aörpers und darauf gelegter Ge: 
wichte, beſtimmen. 


(Siehe folgende Sigur.) 
Man 
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Man nehme eine hohle Flaſche oder ſonſt einen aͤhn⸗ 
lichen hohlen Koͤrper AB, der am Boden mit Blei oder 
Queckſilber belaſtet iſt, und der oben einen Teller AD 
‚trägt. Man ſtelle ihn in die leichteſte Fluͤſſigkeit E, 
welcher man die übrigen vergleichen will, und merke am 
Halſe den Ort C, bis wo er ſinket. Man ſtelle ihn her⸗ 
nach in andere Flüͤſſigleiten F und G, und lege auf den 
Teller AD fo viel Gewicht N und I, als noͤthig iſt, un 
daß die Flaſche wiederum bis C eingetauchet ſei. 

Weiß man nun das Gewicht der Flaſche ſamt dem 
Teller, nämlich des ganzen ſchwimmenden Körpers, wie 
auch die aufgelegten Gewichte, fo (ft ſich das Verhaͤlt⸗ 
niß der ſpeziſiſchen Schweren der flͤſſigen Materien beſtim⸗ 
men. Denn es muß jedesmal das Gewicht des verdraͤng⸗ 
ten Waſſers ſo groß fein, als das Gewicht des ſchwim—⸗ 
menden Körpers, die aufgelegten Gewichte mitgerechnet, 
und im gegenwartigen Falle find die Volumina des vers 
drängten Waſſers alle gleich. 

Es ſei g das Gewicht der Flaſche ſamt dem Ballaſt 
und dem Teller. Das beim Fluͤſſtgen E aufgelegte Ges 
wicht iſt null, dasjenige bet F foi 4 und bei G ſei i. Das 
verdraͤngte Volumen des Fjüſſigen oder Das untergetauchte 
Volumen der Flaſche ſei v, und die ſpeziſiſchen Schweren 
der Fluͤſſigkeiten E, F und G mögen fein 5, 5 p,, fo find 
die Gewichte der verdrängten Fluͤſſigkeiten „, vp, y p” 

Nun 
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Nun erfordert das Gleichgewicht der Flaſche in den 
drei Fluͤſſigkeiten, daß 2 


n 
yp 4 ＋ 
1, = 8 ＋ 


HI 


„Die beiden erſten Gleichungen geben 
vp: : g (C ＋ A) 
oder : h : ( ＋ Äh) 
Die erſte und dritte geben auf eine ähnliche Art 
p t ( +) 
Die zweite und dritte geben 
ü, e: (C + 1) (8 Hi) 
Woraus man ſiebet, daß die ſpeziſiſche Schweren jeder 
zwei verglichenen Flüſſigkeiten Ach genau verhalten, wie 


die Gewichte der ſchwiümenden Körper, die aufgelegten 
Gewichte, wenn dergleichen vorhanden ſind, mitgerechnet. 


§. 6, 


Da jeder Koͤrper, der ſich ganz im Waſſer oder in 
einer waſſerartigen Fluͤſſigkeit befindet, von ſeinem Ge⸗ 
wichte fo viel verlieret, als das Gewicht des verdrängten 
Fluͤſſigen betragt, ſo kann man die ſpezifiſchen Schweren, 
ſowohl fefter als fluͤſſiger Körper, durch das bloße Abwaͤgen 
derſelben, im Waſſer und in freier Luft beſtimmen. Hierzu 
gebrauchet man eine gemeine Waage mit zwei gleichen 
Armen und Schalen, die ſchon von ſelbſt recht genau in 
Gleichgewicht iſt, und die man zu mehrerer Sicherheit 
und Genauigkeit an einem Fußgeſtelle anhaͤnget. Die 
eine Schale A (folg. Fig.) iſt bloß vorhanden, um mit der 

anderen 
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anderen B das Gleichgewicht zu halten. Unter der 
Schale A befeſtiget man einen Faden AC, vermittelſt deſſen 
man einen daran ‚gebundenen Körper in jeder beliebigen 
Fluſſigkeit abwägen kann. Wäre der Faden etwas fever, 
fo müßte man unter der anderen Schale B noch ein kleines 
Gewicht D anhaͤngen, welches fo ſchwer wäre, als der 
Jaden; iſt aber der Faden fehr leicht, und der angehängte 
Körper von ziemlich ſchwerer Art, fo kanu dieſes Gewichte 
chen D weggelaſſen werden, 2 


Eine fo eingerichtete Waage wird eine hydroſtatiſche 
Waage genannt, und deren Nutzen wird aus folgenden 
Aufgaben erhellen. 2 

Sim 
Aufgabe. 


Man ſoll, mit ůlfe der hydroſtatiſchen Waage, 
das Verhältniß der ſpeziſiſchen Schweren zweier 

fluͤſſigen Materien beſtimmen. v 
Aufloͤſung. Nebmer einen feſten Körper von ſchwe⸗ 
terer Art, als beide Fluͤſſigkeiten; waͤget ihn in beiden, 
wie auch in freier Luft, und merket, wie viel Gewicht er 
+ 1 in 
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in jedem Fluͤſſigen verlieret. Dann verhalten ſich die 
ſpeziſiſehen Schweren beider Fluͤſſigkeiten, wie die 
verlornen Gewichte. 


3. E. Der ſeſte Köeper wiege in freier duft 30 Loth, 
in der erſten Fluͤſſigkeit 21 koth, und in der anderen 25, 
fo find die verlornen Gewichte 9 Loth und 5 Loth. Alſo 
verhalten ſich die ſpeziftſchen Schweren der erſten und an⸗ 
deren Fluͤſſigkeit wie 9 zu 55 und wird die ſpezifſſche 
Schwere der erſteren fur 1 gerechnet, ſo iſt diejenige der 
anderen 3. Denn es iſt 9: 5,1% 1 De 


Beweis. Das Volumen des untergetguchten oder im 
Waſſer gewogenen Korpers ſei y, die fpesififchen Schweren 
beider Fluͤſſigkeiten aber p und 5“, fo find die Gewichte 
der verdrängten Fluͤſſigkeiten „/ und /, Geſetzt, in der 
erſten Fluͤſſigkeit verltere der Korper § und in der zweiten 
g am Gewichte, fo it, weil die verlornen Gewichte den 
Gewichten der verdrängten Fluͤſſigkeiten gleich find, 


FPE SE 

vp = eg 
Alſo 5H 5% 1 g Ne 
eder : P, gig 

§. 8. 
Aufgabe 


Man ſoll, mit Zuͤlfe der hydroſtatiſchen Waage, 
das Derbältniß der ſpezifiſchen Schweren zwiſchen 
einer fluͤſſigen Materie und einem feſten Korper 
finden. 


Aufloſung. Hier find drei Säle zu beobachten. 
5 Erſter 
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Erſter Sall. 

Wenn der feſte Koͤrper von ſchwererer Art iſt, als 
das Fluſſige, (welches ſich durch fein Sinken zeigen wird), 
fo wäge man ihn in freier Luft und im Fluͤſſigen, und bes 
merke, wie viel er am Gewichte verloren hat. Dann ver⸗ 
haͤlt ſich feine ſpezifiſche Schwere zur ſpezifiſchen Schwere 
des Flüfjigen, wie das Gewicht des Körpers in der Luft 
zum verlornen Gewichte. 


Beweis. Geſetzt, die Groͤße des Körpers fi „und 
feine ſpezifiſche Schwere p, fo iſt fein Gewicht y. Die 
ſpezifiſche Schwere des Fluͤſſigen ſei 0, ſo iſt das Gewicht 
des verdraͤngten Fluͤſſigen „//, und dieſes iſt zugleich das 
Gewicht, was der Körper im Fluͤſſigen verlieret. Geſetzt 
alſo, der Körper wiege in der uit a, im Waſſer aber 
4 — b, das heißt, er verliere 'am Gewichte, fo iſt 


4 vp 

b = p. 
folglich a: bi v: vp 
oder 4 b N p. 
oder e 


Zweiter Gall 

Wenn der feſte Koͤrper die naͤmliche ſpezifiſche Schwere 
bat als das Fluͤſſige, fo wird man dieſes daran erkennen, 
daß man alles Gewicht abnehmen muß, und daß er dann 
im Fluͤſſigen weder finfet noch ſteiget. Will man dieſen 
Fall aus dem vorigen Beweiſe herleiten, jo wird Sa, 
weil naͤmlich das verlorne Gewicht dem vorhandenen gleich 
iſt. Alſo iſt hier 


oder 


Dritter 
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Dritter Fall. 

Wenn der feſte Koͤrper von leichterer Art iſt, als die 
fluͤſige Materie, fo binde man einen Körner von ſchwere⸗ 
rer Art daran, auf daß beide zuſammen ſinken. Dieſen 
angebundenen Koͤrper muß man aber vorher in der Luft 
und im Flüſſigen gewogen haben. Nun muß man auch 
beide zuſammengebundene Körper ſowohl in der Luft als 
auch im Flüſſigen wagen, und bemerken, wie viel jedes⸗ 
mal am Gewichte verloren gehet. Nun ſage mans die 
ſpezifiſche Schwere des leichteren Körpers verhält ſich zur 
ſpeziſiſchen Schwere des Fluͤſſigen, wie der Unterſchied der 
ganzen Gewichte in der Luft zum Unterſchiede der verlor⸗ 
nen Gewichte. 


Z. E. Geſetzet, beide Körper zuſammen wiegen in 
der Luft 20 Unzen, der ſchwerere allein in der Luft 18 Un⸗ 
zen. Beide zuſammen verlieren im Flüſſigen 7 Unzen, 
der ſchwerere allein aber perlteret 4 Unzen, fo verhaͤlt ſich 
die ſpezifiſche Schwere des leichteren Körpers zur ſpeziſi⸗ 
ſchen Schwere des Fluͤſſigen, wie (20 — 18) u (7 —4), 
das heißt, wie 2 zu 3. 


Beweis. Es ſei das Volumen des leichteren Koͤr⸗ 
pers und p feine ſpezifſſche Schwere, fo ift „/ fein Gewicht 
in der Luft. Es ſei / die ſpeziſiſche Schwere des Flüfe 
figen, fo iſt vp’ das Gewicht des vom leichteren Koͤrper 
verdraͤngten Fluͤſſigen. Geſetzt, beide Körper zuſammen 
wiegen in der Luft e und der ſchwerere allein a, fo iſt der 
Unterſchied dieſer Gewichte dem Gewichte des leichteren 
gleich, alſo „5 

Gefeßt, beide Körper verlieren im Waſſer 4, der 
ſchwerere aber allein verliere 5, fo iſt 4 das Gewicht des 
von beiden verdrängten Fluͤſſigen, hingegen ö das Gewicht 
des Fluͤſſigen, welches bloß vom ſchwereren werdraͤnget 

Gydroſtatik. 3 ift, 
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iſt. Folglich bleibet 4—“ für das Gewicht des Fluͤſſi⸗ 
gen, welches der leichtere verdraͤnget. Alſo ift 
5 1 d —b 


Aus beiden Gleichungen folget 
% h it (e - ½ : (4 - 
oder pi pli: (c—a) : (d—b) 


Anmerkung. Dieſe meine Regel (gefeßt, daß ſonſt 
keiner darauf verfallen ſei), iſt viel einfacher und leich⸗ 
ter, als eine andere, die man in des Profeſſor Jantet 
Leçons de Méchanique $, 353 anttift, . 


$ 9. 
Auf gabe. 


Man ſoll, mit ůlfe der hydroſtatiſchen Waage, 
das Verhaͤltniß der ſpeziſiſchen Schweren zweier 
feſter Koͤrper beſtimmen. 


Aufloͤſung. Man ſuche vermittelſt der vorhergehen⸗ 
den Aufgabe, wie ſich die ſpezifiſche Schwere jedes ſeſten 
Köipers zur ſpezifiſchen Schwere einer und derſelbigen 
fluͤſſigen Materie verhält. In jedem Verbaͤltniſſe dividire 
man diejenige Zahl, welche ſich auf den feſten Körper be: 
ziehet, durch die andere, welche ſich auf das Fluſſige Gestes 
bet, das beißt, man ſuche, wie viel mal jeder Körper 
mehr ſpeziſiſche Schwere bat, als das Fluͤſſige; fo ver: 
halten ſich die ſpezifiſchen Schweren beider feften Koͤrper, 
gerade wie die gefundenen Quozienten. 


Z. E. Gefegt, man finde, daß ſich die fpezififche 
Schwere des erſten Körpers zur ſpezifiſchen Schwere des 
Fluͤſſigen verhält wie s zu z, fo iſt der erſte Körper F oder 
anal ſtwifiſch fo ſchwer, als das Fluͤſſige. 

DR IR & sin Geſetzt 
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Geſetzt ſerner, die ſpeziſiſche Schwere des zweiten 
Körpers verhalte ſich zur ſpezifiſchen Schwere des Flüfie 
gen wie 4 zu 7, fo if dieſer zweite Korper zmal ſpeziſiſch 
fo ſchwer als das Fluͤſſige. 


Alſo verhalt ſich die ſpezifiſche Schwere des erſten Koͤr⸗ 
pers zur ſpezifiſchen Schwere des zweiten, 
wie J zu # 
oder wie 38 zu 12. 


Dieſes bedarf wohl keines kuͤnſtlichen Beweifes, Will 
man Dennoch einen haben, fo ſei p die ſpezifiſche Schwere 
des erſten Korpers, 5“ des Fluͤſſigen und 5“ des anderen 
Koͤrpers. Geſetzt ferner, man finde 

„ 1 %% t %: n 


ſo iſt Pn = P 
E pr 
Alſo Fm ge:: pr: pr 
oder in: 9 it n: hr 
„ 
oder F f * pP 
215 22 it 3 7 
oder pP: pass UE 


Man könnte noch fagen 
Y P H n 


Die Regel würde aber nicht fo leicht in Worten aus⸗ 


zudruͤcken, und im Gedaͤchtniſſe zu behalten ſein. 
J 2 $, 104 
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§. lo. 


Auch mit der bloßen gemeinen Waage und zwei glaͤ⸗ 
fernen zylindriſchen Gefäßen laſſen ſich die ſpezifiſchen 
Schweren ſowohl der flaͤſſigen als feſten Materien ganz 
bequem vergleichen. Dieſes wird aus den folgenden Auf⸗ 
gaben erhellen. Unter fo vielen Mitteln zur Vergleichung 
ver ſpezifiſchen Schweren kann ein jeder dasjenige wählen, 
was ihm am bequemſten ſcheinet, oder wozu er die Werk⸗ 
zeuge bei der Hand hat. 


§. 11. 


Aufgabe. 
Vermittelſt der gemeinen Waage und zwei zy⸗ 
lindriſcher Gefäße, die ſpezifiſchen Schweren der 
fluͤſſigen Materien vergleichen. 


Man gebrauche zwei gläferne zylindriſche Gefäße, die 
genau einerlei Durchmeſſer wie auch einerlei Gewicht Gas 
ben. Man ſtelle fie auf die beiden Schalen der Waage. 
Man gieße in das eine AC von der einen Fluͤſſigkeit, fo 
wiel man will, z. E. bit zur Höhe AB. In das andere 
Gefäß DF gieße man von der anderen Fluͤſſigkeit, fo viel 
als noͤthig if, um das Gleichgewicht zu erhalten, z. E. bis 
zur Höhe DE, 

ÿ Go 
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So verhalten ſich die ſpeziſiſchen Schweren umgekehrt, 
wie die Höhen AB und DE. Denn bei gleichem Gewichte 
verhalten ſich die ſpeziſiſchen Schweren uingekehrt wie die 
Volumina. Da aber dieſe bier Zylinder mit gleichen 
Grundſlaͤchen find, fo verhalten fie ſich wie die Höhen, 


§. 12. 


Aufgabe. 


Vermittelſt der gemeinen Waage und zweier 
zylindriſcher Gefäße die ſpeziſiſchen Schweren 
einer feſten und einer fluͤſſigen Materie vergleichen. 


Man gebrauche die naͤmlichen Gefäße wie vorher, 
lege in das eine etwas von der feſten Materie, und gieße 
in das andere fo viel von der fluͤſſigen, als noͤthig it, um 
das Gleichgewicht zu erhalten; fo hat man einen flüͤſſigen 
Zylinder, der eben fo viel wieget, als der feſte Körper, 
Nun nehme man das Gefäß, worin der ſoſte Korper 
von der Schale ab, gieße darin etwas von der nam 
oder einer anderen Fluͤſſigkeit, und bemerke, um wie viel 
das Fluͤſſige fälle, wenn vran den Körper heraus nimmt, 
oder, um wie viel es fleiger, wenn man den Körper hinein 
tauchet. Dieſe Hoͤße, nämlich der Unterſchied zwiſchen 
der Höhe des Fluͤſſigen mit dem feſten Körper und ohne 
denſelben, iſt die Hohe eines Zylinders, der fo groß iſt, 
als das Volumen des feſten Koͤrpers. 


Da ſich nun bei gleichem Gewichte die ſpezifiſchen 
Schweren umgekehrt verhalten, wie die Volumina, und 
dieſe Zylinder vou gleichen Grundflächen find, fo verhält 
ſich die ſpeziſiſche Schwere des feiten Körpers zur ſpezift; 
ſchen Schivere des Flüͤſſigen, wie die Höhe des Fluͤſſgen 
im Gefäße, worm es gewogen worden, zur Hohe des jo: 
lindriſchen Raumes, um welchem der ſeſte Körper das 

3 Volu⸗ 
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Volumen des im anderen Gefäße aufgegoſſenen Fluͤſſigen 
vermehret oder vermiedert hat. 


§. 13. 
Aufgabe. 


Vermittelſt einer gemeinen Waage und zwei 
zylindriſcher Gefäße die ſpezifiſchen Schweren 
zweier feſten Materien vergleichen, : 

Aufloͤſung. Man füche, vermittelſt der vorherger 
henden Aufgaße, wie vielmal jede feſte Materie fpezififch 
ſchwerer iſt, als eine und dieſelbige Fluͤſſigkeit; dann vers 
halten ſich die verlangten fpeyififihen Schweren wie die 
Quozienten. Siehe $.9. 

Anders. Man lege bloß beide fefle Koͤrper auf die 
Waageſchalen, und nehme von dem einen fo viel ab, daß 
er mit dem anderen vollkommen in Gleichgewicht ſei. 

Hernach tauche man beide in das naͤmliche zylindriſche 
Gefäß, oder in zylindriſche Gefäße von gleichen Durch: 
meſſern. Man merke die Höhen der zylindriſchen Raͤume, 
in welchen die Fluͤſſigkeit nach der Eintauchung ſteiget. 
So verhalten ſich die ſpeziſiſchen Schweren beider feften 
Materien umgekehrt wie dieſe Höhen. Denn ſie find von 
gleichem Gewichte, und folglich verhalten ſich die ſpeziſt⸗ 
ſchen Schweren umgekehrt wie die Volumina; dieſe aber 
find den gedachten zylindriſchen Räumen gleich und ver⸗ 
halten ſich demnach wie deren Höhen. 


$. 14. 


Auf ga be. 


Es beſtehet ein feſter ASrper aus zweierlei Ma⸗ 
terien; man ſoll finden, wie viel von einer jeden in 
demſelben enthalten iſt. 

Aufloͤſung. 
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Auftoſung. Dieſe Aufgabe koͤmmt zwar ſchon in 
den Grundlebren der Statik vor (Statik. Hauptſt. I. §. 31), 
wo ſie, vermöge der bekannten ſpeziftſcheu Schweren bei⸗ 
der Materien, wie auch des bekannten Gewichtes und 
Volumens des zufammengefeßten Körpers, aufgelöͤſet 
wird. Hier aber wollen wir ſie auf eine bequemere Art 
durch die Hydroſtatik aufloͤſen. 


Man merke zufoörderſt, daß, wenn man verſchiedene 
Maſſen von einerlei Materie im Waſſer waͤget, die ver⸗ 
lornen Gewichte ſich eben fü verhalten „als die Gewichte 
in der duft. Zum Exempel? man waͤge zwel verſchiedene 
Stucke Blei ſowohl in der Luft als auch im Waſſer. Die 
ſpeziſiſche Schwere des Bleies fei 7, und die ſpezifiſche 
Schwere des Waſſers ſei „“. Das Volumen des erſten 
Bleies ſei v, und des zweiten V. So wieget das erſte in 
der Luft „y, und verlieret im Waſſer am Gewichte 1e, 
nämlich fo viel als das Gewicht des verdraͤngten Waſſers 
betraͤgt. Das zweite Blei wieget V, und verlieret Vp. 
Es iſt nun leicht einzuſehen, daß ? 

vp' 3 Vy i: vp & Vp4 
denn da : V:: y: V, fo darf man nur v und V mit p/, 
desgleichen y und V mit p multipliziren, um die Propor⸗ 
zion zu bekommen. 


Dieſes vorausgeſetzet, fo wollen wir annebmen, der 
Körper beſtehe aus Blei und Zinn. Es ſei a das Ges 
wicht eines beliebigen Stuͤckes Blei in der duft, 2 eines 
beliebigen Stückes Zinn, und e der zuſammengeſetzten 
Maſſe. Es ſei a“, % c was von jedem dieſer Gewichte 
5 ss wenn man die drei Körper im Waſſer waͤget. 
Es ſei x das Gewicht des in der zuſammengeſetzten Maſſe 
enthaltenen Bleies, und y des Zinnes, fo iſt P 


* EY c. 
34 
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Ferner verhält ſich das Gewicht a des Bleiſtüͤckes 
zum Gewlchte, r des in der Maſſe enthaltenen Bleietz, wie 
der Verluſt a“ des Dleiftückes zum unbekannten Verluſte 
am Gewichte ha in der Maſſe vorhandenen Bleies. Diez 


ſer iſt demnach © . Eben fo wird man finden, daß das 


b! 
Zinn im TT Korper zy am Gewichte verlieret. 
Beide Materien verlieren aber zuſammen c’, alſo iſt 
a! LA } 
e 
Wir haben demnach zwei Gleichungen, um x und „. 


zu beſtimmen. Man multiplizire x + y=e mit € 
und ſubtrabire von der letzt gefundenen Gleichung. 


0 57 


a 
/ 
— + ar = 
A Ty 
! 
an „ n 
a a 
— 4 -yz=-e 
. a 
b’ a! 4 
N 
＋— qe = 4 ic 
b 22 
47 
c! — 2 
a 
SET D 57) 
a 


Man 
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50 
Man multiplizire x = Y e mit 55 und ſubtra⸗ 
hire davon dieſelbige zweite Gleichung 


b' b 6 
-e+-y=-e 


Alſo find = und y, das beißt, die Quantitaͤten beider 
Materien, in Gewichten beftimmet, Betrachtet man die 


40 
Ausdrücke etwas genauer, fo ſiehet man, daß 2° dasje⸗ 


nige bedeutet, was der vermiſchte Körper dates würde, 
wenn er mit unverändertem Gewichte, und folglich vers 
kleinertem Volumen, ohne alle Veriniſchung bloß von 
Blei waͤre. Denn wenn a 1 Blei Pfund verlie⸗ 


ren, fo iſt für e Pfund der Berluſt © 7 Eben ſo iſt 5 € 


dasjenige, was der vermifchte Körper am Gewichte 825 
lieren wuͤrde, wenn er ganz von Zinn waͤre. Ferner iſt 


55 
7 dasjenige, was 1 Pfund Zinn im Waſſer am Gewichte 


RN Denn wenn b Pfund “verlieren, fo iſt für 
J 5 ı Pfund 
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b' ni 
1 Pfund der Verluſt 7 Eben ſo bedeutet - dasje⸗ 
@ 


nige, was 1 Pfund Blei im Waſſer aim Gewichte verlie⸗ 
rel. Die Formeln geben alſo folgende Regel. 


Um das Gewicht einer von beiden in der Ver⸗ 
miſchung enthalte nen Materien zu finden, fo fiche 
man, vermöge der Regel Detri, wie viel die Maſſe 
am Gewichte verlieren würde, wenn fie ganz aus 
der anderen Materie beftände, und nehme den Uns 
terſchied zwiſchen dieſem und dem wirklichen Ver⸗ 
luſte. Man ſuche auch, vermoͤge der Regel:Detri, 
wie viel 1 Pfund von jeder Aaterie im Waſſer 
verlieren wuͤrde, und nehme den Unterſchied. Den 
erſteren Unterſchied dividire man durch den ander 
ren, fo koͤmmt die verlangte Quantitat heraus. 


Dieſe Regel hat mit der in den Grundlehren der 
Statik heraus gebrachten (Statik. Hauptſt. I. S. 31) viel 
Aehnlichkeit. Sie kann auch, wie dort, durchebloßes 
Raͤſonnement bekraͤſtiget werden. 


Zuſgtz. Man kann den Formeln für v und y auch 
ſolgende Geſtalt geben, wenn man unten und oben mit 
ab multipliziret, 


be — abe De — be 
e ARTE TE 
ab, — ab ab! — ab 
abe — abc ac — ac} 
= m ———b 
ab — ab ab — ab 


Anmerkung, Dieſe Aufgabe ruͤhret urſprünglich von 
Hier, König zu Sprakuft, ber. Er batte ſich 
von einem Künftler eine goldene Krone verfertigen 

llaſſen; bat aber den Archimedes, zu unterſuchen, ob 
der Künſtler nicht aus Betrug Silber darunter gemi⸗ 

ſchet 
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ſchet haͤtte, wie es auch wirklich der Fall gar. Aechi⸗ 
medes ſann darüber nach, und fand die Nufkoͤſung eben 
als er im Bade war. Vielleicht gab ihm das Baden 
ſelbſt Gelegenheit, über die ins Waſſer gerauchte Koͤr⸗ 
per uberhaupt nachzudenken. Man ſagt, daß er, voller 
Freude uͤber ſeine Erfindung, gar nicht oder wenig ge⸗ 
kleidet, aus dem Bade nach Hauſe lief, und unterweges 
mehrmalen laut ausrief: Gefunden! Gefunden! 
(heurehka! heurehka!). Welche Methode Archi⸗ 
medes eigentlich zu feiner Aufloſung gebrauchet habe, 
iſt nicht bekannt. Der Umſtand des Bades aber laßt 
vermuthen, daß fie von bydroſtatiſcher Art wav, und 
um deſto mehr, da dieſer berützmte Mann eine eigene 
Abhandlung über eingetauchte Körper hiuterlaſſen hat. 


§. 13. 
Aufgabe. 


Unterſuchen, ob eln gegebener Nörper auf 
einer gegebenen fluͤſſigen Llgterie ſchwimmen 
kann, oder nicht. ) 


Aufloͤſung. Iſt der Körper durchaus von einerlei 
Materie, fo erforſche man nut feine ſpezifiſche Schwere, 
wie auch die ſpeziſtſche Schwere des Fluͤſſigen. Iſt nun 
der ſeſte Körper ſpeziſiſch leichter, fo wird er ſchwimmen. 
Iſt er ſpezifiſch ſchwerer, fo wird er ſinken. Iſt er mit 
dem Fluͤſſtgen von gleicher ſpeziſiſcher Schwere, fo wird 
er fo weit ſinken, bis daß nichts mehr von ihm uͤber das 
Fluͤſſige bervorraget; dann wird er wegen der erhaltenen 
Bewegung noch etwas hinunter gehen, bald aber ganz 
ſtehen bleiben. 


Wenn der Körper aus verſchledenen Materien zuſam⸗ 
mengeſetzet iſt, ſo muß man ſein Volumen berechnen, und 
ihn waͤgen. Dividiret man fein Gewicht, in Pfunden 

gerech⸗ 
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gerechnet, durch ſein Volumen in Kubikſuß, ſo hat man 
feine mittlere ſpeziſiſche Schwere für jeden Kubikfuß. Je 
nachdem nun dieſe weniger, mehr, oder eben ſo viel be⸗ 
trägt, als die Schwere eines Kubiffußes vom Fluͤſſigen, 
fo wird der Körper entweder ſchwimmen, oder ſinken, oder 
ſtehen bleiben. 


Wenn der Körper bohl, und allerſeits verſchloſſen iſt, 
wie eine Tonne, fo berechne man ebenfalls fein Volumen 
in Kubikfuß, als wenn er ganz dicht und voll wäre, man 
wage ihn auch fo wie er iſt, naͤmtich feine eigene Materie, 
ſamt der Ladung, wenn einige darin iſt. Dieſes Gewicht 
dividire man durch das Volumen. Je nachdem der Quo⸗ 
zient weniger, mehr, oder eben fo viel beträgt, als das 
Gewicht eines Kubikfußes vom Fluͤſſigen, fo wird der 
hohle Körper ſchwimmen, ſinken, oder im Fluͤſſigen ſchwe⸗ 
bend bleiben. 


Iſt der Koͤrper oben offen, wie ein Schiff, ein Teller, 
und dergleichen, fo ftelle man ſich eine horizontale Fläche 
vor, die ihn oberwaͤrts bedecket, fo daß nämlich zwiſchen 
derſelben und den Waͤnden des Gefaͤßes keine Oefnung 
bleibe. Dieſes alfo in Gedanken bedeckte Gefäß bildet 
einen hohlen Koͤrper. Man muß, wie vorher, ſein Vos 
lumen in Kubikfußen berechnen, auch das Gewicht der wirk⸗ 
lichen Materie des Gefäßes und der Ladung, wenn eine 
vorhanden iſt, erforſchen. Das Gewicht durch die Ku⸗ 
bikfuße des Volumens dividiret giebt einen Quozienten, 
der entweder weniger, mehr, oder eben ſo viel betraͤgt, 
als die Schwere eines Kubilfußes vom Fluͤſſigen. Im 
erſten Falle wird das Gefäß ſchwimmen, im anderen fin 
ken, im dritten ſich genau bis an den Rand ins Fluͤſſige 
ſeuken, oder wohl gar, wegen der erhaltenen Bewegung, 
auch unterſinken. 


deget man aber das Gefäß fo auf das Fluͤſſige, daß es 
ſogleich Waſſer auffange, oder find Oefnungen vorhanden, 
wodurch 
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wodurch das Fluͤſſige eindringen kann, fo wird es als jeder 
andere ſeſte Körper betrachtet, es wird ſchwimmen, ſinken, 
oder ſchweben, je nachdem feine mittlere fpeyififche Schwere 
kleiner, größer, oder eben ſo groß iſt, als diejenige des 
Fluͤſſigen. 


Uebrigens beduͤrfen die gegebenen Regeln keines Be⸗ 
weiſes. Sie beruhen alle auf den Lehrſäͤtzen des vorigen 
Hauptſtuͤckes (Hauptſt. III. S. 10 fe. ). 


§. 16, 
Aufgabe. 


Zu finden, wie tief ein ſchwimmender Boͤrper 
unter Waſſer gehet. 


Aufloͤſung. Er wird ſich fo weit fenfen, bis das 
verdraͤngte Waſſer am Gewichte eben fo viel beträgt, als 
das Gewicht des ganzen Körpers, Es ſei demnach a das 
Gewicht des ſchwimmenden Körpers, p die ſpeziſiſche 
Schwere des Waſſers, »das unbekannte Volumen des 
verdraͤngten Waſſers, fo muß werden 


vp=a 

a 

oder Y=— 
pP 


Daher entſtehet folgende Regel. Man dividire die 
Schwere des ſchwimmenden Körpers, die Ladung mitge⸗ 
rechnet, wenn er eine hat, durch die ſpezifiſche Schwere 
des Waſſers, fo bekoͤmmt man das Volumen des ver: 
drängten Waſſers, und folglich auch des eingetauchten 
Theiles, wenn man dieſen von unten an bis zum horizon 
talen Durchſchnitte rechnet, der die Fortſetzung der oberen 
Waſſerflaͤche iſt. 

Juſatz J. 
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Juſatz I. Aus „ — & forget, daß die eingetauch⸗ 


ten Theile bei verſchiedenen ſchwimmenden Koͤrpern ſich 
gerade verhalten, wie die Gewichte derſelben, und umge⸗ 
kehrt, wie die ſpeziſiſchen Schweren der Fluͤſſigkeiten: dei 
gleichen Flüſſigkeiten verhalten ſich demnach die eingetauch⸗ 
ten Theile wie die Schweren der ſchwimmenden Körper, 
ſo daß der ſchwerere Körper mehr ſinket. Hingegen bei 
gleichem Gewichte der ſchwimmenden Körper oder bei dem 
nämlichen ſchwimmenden Körper ver fic) die einge⸗ 
tauchten Theile umgekehrt, wie die ſpeziſiſchen Schweren 
der Fläſſigkeiten, fo daß der Körper in einer leichteren 
Fluͤſſigkeit mehr ſinket, und in einer ſchwereren weniger. 
Zuſatz II. Daher ſinket ein Schiff im Hafen und 
im Flußwaſſer tiefer, als in der offenen See, weil das 
ſalzige Seewaſſer ſchwererer Art it, Ia es könnte ſich 
ſogar fügen, daß ein ſtark beladenes Schiff, was in der 
offenen See fon beinahe bis an den Rand unter Waſſer 
war, im Hafen oder im Flußwaſſer gänzlich verfinke, 
Zuſatz III. Wenn der ſchwimmende Körper eine zy⸗ 
kindriſche oder ptismatiſche Geſtalt hat, und im Waſſer 
aufrecht ſtohet, jo läßt ſich die Hohe oder Tiefe des einge⸗ 
tauchten Theilecz leicht berechnen. Nämlich, nachdem 
man das Gewicht des ſchwimmenden Körpers durch die 
ſpezifiſche Schwere des Waſſers Dividirer hat, um das 
Volumen des eingetauchten Theile zu bekommen, jo muß 
man ferner dieſes Volumen durch die Grundflche des 
Prisma oder Zylinders dividiren, um die Hoͤbe zu 
erhalten. R j à 
„Bei anderen Körpern, die feine ſolche Geſſalt haben, 
hauptſächlich bei Schiffen, laßt ſich keine fo einfache und 
genaue Regel angeben. Jedoch haben die Schiffer einige 
Regeln, die theils aus der Erfahrung, theils auch aus 
beilaͤuſigen und ohngefaͤhren Rechungen hergeleitet find, 
5 i NETA 
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$. 17. 
Aufgabe. 


Wenn die Laft oder Ladung eines ſchwimmen⸗ 
den Roͤrpers vermehret oder vermindert wird, fo 
ſoll man finden, um wie viel der Noͤrper ſich tiefer 
eintauchet, oder empor ſteiget. 

Aufloͤſung. Anfänglich war das Gewicht des ver⸗ 
drängten Waſſers dem Gewichte des ſchwimmenden Koͤr⸗ 
pers gleich. Nach der Beränberung iſt das Gewicht des 
verdrängten Waſſers wiederum dem Gewichte des ſchwim⸗ 
menden Körpers gleich. Daraus iſt leicht zu ſchtießen, 
daß die Zunabme oder Abnahme des verdraͤngten Waſſers 
der Zunahme oder Abnahme des Gewichtes des ſchwim⸗ 
menden Korpers gleich fein muß. Es fer dempach “ das 
binzukommende oder abgenommene Gewicht, p die ſpezift⸗ 
ſche Schwere des Waſſers, und „die Vergrößerung oder 
Verkleinerung des untertauchten Theiles, fo iſt, wie in 
der Auflöſung der vorigen Aufgabe, 

— yp=a 
a 


ya— 
7 5 

Man dividire demnach das binzulommende oder abs 
genommene Gewicht durch die ſpeziſiſche Schwere des 
„Waſſers, fo bekommt man die Geoͤße desjenigen Theiles 
des Körpers, der jetzt noch ins Waſſer kömmt, oder der 
ſich aus dem Waſſer empor bebet. 

Zusatz. Hieraus kann man eben ſolche Folgerungen 
ziehen. wie in den 3 Zufäßen des vorigen Paragraphe. 
Nur dieſes iſt hier befonderg zu merlen, daß, wenn die 
Veraͤnderung in Abſicht des Ganzen nicht viel betragt, 
der einſinkende oder auffieigende Theil als prismatiſch 
betrachtet werden konne. 


Zum 
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Zum Erempel, das Gefäß EF ſchwimme auf dem 
Waſſer, deſſen ſpezifiſche Schwere p ift, und es werde 
noch mit einem Gewichte a belaſtet, fo ſinket es um den 


Theil CDBAC mes Anſtatt deſſen nehme man das 


Prisma ABHGA, und berechne den Durchſchnitt AB, 
welcher als Grundſlaͤche betrachtet wird. Dividiret man 
das gefundene Volumen durch dieſe Grundfläche, fo findet 
man die Höhe AG oder BH, welche obngefäbr anzeigen 
wird, um wie viel das Gefäß ſinken muß. Auf eine aͤbn⸗ 
liche Art könnte man verfahren, wenn die Ladung ver⸗ 
mindert würde. 
§. 18. 
Aufgabe 

Aus einem gegebenen Stöcke feſter Materie 
ein Gefäß machen, was auf einer gegebenen SIü 
ſigkeit ſchwummen koͤnne, welche ſpezifiſch deich⸗ 
ter iſt. 

Auflöfung. Das gegebene Stück ſeſter Materie 
wiege a Pfund, und ein „Aubitfuß des Fluſſigen wiege p 
Pfund, fo kommt es darauf an, daß das Volumen y des 
verdraͤngten Flüffigen etwas mehr wiege als 4, um daß 
das Gefäß ſchwummen konne. Es muß alſo fein 

1 ＋ 4 

a 
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Hieraus folget dieſe Regel: Man dividire das Gewicht 
der gegebenen feſten Materie durch das Gewicht eines Ku⸗ 
bikfußes des Flüſſigen, fo bekoͤmmt man ein Volumen in 
Kubikfußen. Man mache aus der gegebenen feſten Ma⸗ 
terie die Wände eines Gefaͤßes, welches (die Waͤnde ſelbſt 
mitgerechnet), etwas größer fer als das berechnete Volu⸗ 
men, fo wird das Gefäß ſchwimmen. 


Sollte das Gefäß eine kubiſche Geſtalt bekommen, 
fo duͤrfte man nur aus dem gefundenen Volumen die Kublk⸗ 
wurzel ziehen, um die Flaͤchenſeite des zu verfertigenden 
Wuͤrſels zu erhalten 
Ammnerkung. Es verſtehet ſich, daß die ſeſte Materie 

fo beſchaffen fein muß, daß fie fich entweder ausdehnen 
laſſe, oder in dünne Scheiben zerſchnitten werden konne. 
Auch muß Materie genug vorhanden fein, um daß die 
Wande nicht gar zu dunn werden. ? 


§. 19. A 
Der Auftrieb (pouſſtze) des Waſſers verſchaffet dem 
Menſchen einen vielfältigen Nutzen, wovon ich noch ein 
Paar Beiſplele anführen will. 


Schifſbruͤcken werden auf Fluͤſſen angeleget, wenn 
ſonſt, wegen des Eisganges oder aus anderen Urſachen, 
keine beſtändige Brucke gebauet werden kann, Eine 
Schiffbrücke beſtehst aus vielen, in kleinen Entfernungen 
neben einander am Anker liegenden, oder mit einander ſtark 
verbundenen Fahrzeugen, über welche Breiter geleget wer⸗ 
den, die eigentlich die Brücke bilden. Eine ſolche 
Brücke bat den Vorzug, daß ſie Bd) bei ſtarkem Etsgange 
ohne große Müße auseinander nehmen, und dann zu ger 
hoͤriger Zeit wieder zuſammenſetzen laßt. Man fiehet, 
daß bien der Auftrieb des Waſſers die Brücke ſchwimmend 

Sydroſtatlk. K erhaͤlt, 
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erhält, und ihr, fo zu ſagen, zum Fundamente dienet. Reis 
nes der Schiffe, woraus fie beſtehet, kaun umerſinken, 
fo lange das Gewicht des Schiffes, ſamt den darauf lies 
genden Brettern und den darüber fahrenden Laſten, weniger 
beträgt, als das Gewicht des vom unteren Theile des 
Schiffes verdrängten Waſſers. Hierzu koͤmmt noch, daß, 
vermoͤge der Verbindungen, mehrere Schiffe eine heruͤber 
fahrende Laſt tragen helfen. 

Die Pontons, deren man ſich in Felbyligen bedienet, 
find nichts anders, als platte Fahrzeuge, meiſtens von 
Kupfer gemacht, die gehoͤrig mit einander verbunden, und 
mit Brettern bedecket, in kurzer Zeit eine Brücke abgeben, 
um ein Krieges beer über einen Fluß zu ſetzen. 

Wenn ein ſchwerer Körper, als z. E. ein Geſchuͤtz, 
ins Waſſer verſunken iſt, und feſt im Grunde ſitzet, ſo 
kann man ihn durch Hilfe des Auftriebes heraus heben. 
Man verbindet zwei Fahrzeuge, fo daß ein Zwiſchenraum 
bleibe. Man beladet fie, oder laͤßt Waſſer hinein, bis daß 
der Rand beinahe das Aufßere Waſſer beruͤhret. Man 
laßt zwiſchen beiden Seile oder Ketten mit großen und ſtar⸗ 
ken Haken herunter, und trachtet den verſunkenen Korper 
damit zu greifen; oder man gebrauchet dazu einen Taucher, 
das iſt, einen Menſchen, der gewohnt ift, ſich eine kurze Zeit 
im Waſſer aufzuhalten. Alsdann werden die Fahrzeuge 
abgeladen, oder es wird das Waſſer ausgepumpet. Da 
jetzt die Fahrzeuge leichter ſind, ſo werden ſie vom Waſſer 
in die Hohe getrieben, und reißen zugleich den verſunkenen 
Körper vom Grunde los. Alsdann kann man Winden 
gebrauchen, um ihn weiter in die Höhe zu bringen. 

Unſer Zweck verſtattet nicht, uns umſtaͤndlicher in die 
mannichfaltigen Vortheile einzulaſſen, die der Menſch aus 
den Eigenſchaften der ſchwimmenden Koͤrper ziehen kann. 


— — 
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Vom Gleichgewichte einer elaſtiſchen 
Fluͤſſigkeit, ſowohl mit ſich ſelbſt, als 
auch mit anderen flüffigen oder 
feſten Materien. 


d. x 


Die naſſen Fluͤſſigkeiten, win Waſſer, Bein, Oel, u. ſ. f. 
haben theils gar keine merkliche Elastizitat, theils nur eine 
ſehr geringe. Sie find folglich alle genau genug denen 
Gejegen unterworfen, die bisher fir unelaſtiſehe flüſſige 

Ratetien angegeben worden. Wir wollen uns jeßt 
eine ſolche Fluſſigkeit vorſtellen, die ſich wie die naſſen 
Fluͤſſigkeiten in einem offenen Gefäße aufbewahren laſſe, 
dle aber zugleich in einem merklichen Grade klaſtiſch fet. 
Dieſes wird uns dienen, um deſto genauer zu erkennen, 
worin elaſtiſche und unelaſtiſche Fluͤſſigkeiten übereinkoms 
men, und worin fie von einander unterſchieden find. Zus 
gleich wollen wir die Eigenſchaften! einer ſolehen sum igkeit 
auf unfere Luft anwenden. 


§. 2. 5 
Wenn eine ſchwere und elaſtiſche Sluͤſſigkeit in 
einem Gefäße enthalten iſt, welches oberwaͤrts 
offen ift, fo kann fe nicht anders in Gleichgewicht 
und ruhig fein, ale wenn die obere Sléche derſelben 
eine horizontale Slaͤche bilder. 
K a Denn 
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Denn ware irgendwo ein Hügel, der höher als das 
uͤbrige Fluͤſſige bervorragte, fo würden die Theilchen des 
Fluͤſſigen allmählig von demſelben herunter gleiten, bis 
daß alles eben wiirde, wie im erſten Hauptſtücke 9. 7 vom 
Waſſer gezeiget worden. 7 


Anmerkung I. In einem ſehr großen Gefäße würde 

die Oberflache keine Ebne bilden, ſondern einen Theil 
einer Kugelflaͤche, welches die wahre horizontale Fläche 

iſt. Dieſes wird eben fo erklaͤret, wie bei dem Waſſer. 
(J. Haupift §. 7. Anm. II.) 


Anmerkung II. Die £uft iſt eine elaſtiſche Fluͤſſigkeit, 
welche den ganzen Erdboden umgiebt. Die äußere 
Flache derſelben muß alfp, zufolge der vorigen Aumer⸗ 
kung, eine Kugelflaͤche bilden, vorausgeſetzet, daß auch 
die Erde wirklich kugelrund feis 


Vom Gleichgew. einer elaſtiſchen Fluͤſſigkeit ꝛe. 149 


Es ſei DBCD die Erdkugel und A ihr Mittelpunkt. 
Es ſei GEG die aͤußere Flaͤche der Luft, fo muß dieſe 
eine Kugelflaͤche ſein; denn wäre irgendwo ein Hügel H 
von buft vorhanden, ſo waren einige Thelle wie Il deſ⸗ 
ſelben weiter vom Mittelpunkte A entfernet, als die 
übrigen wie Lund K. Da nun die Schwere alle Luft⸗ 
theitchen nach dem Mittelpunkte A binziehet, fo müßten 
die entfernteren Theile wie U langs den ſchiefen Flaͤchen 
Hl und HK gleiten, und dieſes wurde fo lange dauren, 
bis alle Theilchen der aͤußeren Flache vom Mittelpunkte 
gleich weit entfernet wären. rn 


Dieſer Beweis gilt, obnerachtet dir Berge wie B 
und C, und der Tiefen wie D, die ſich auf der Erd⸗ 
kugel befinden. 


Anmerkung IL, Die Ründung der äußeren Fläche der 
Luft finder nur ſtatt, in ſofern die Luſt vollkommen ruhig 
und in Gleichgewicht iſt. Hingegen, wenn in derſelben 
eine innere Bewegung entſtehet, das beißt, wenn es 
windig iſt, fo flat ſie vermutlich Wellen auf ihrer 
Oberfläche, ohngefaͤhr wie ein kochendes RE oder 
wie ein ſtuͤrmiſches Meer, 


Anmerkung IV. In der Luft ſchweben bit die 
Ausduͤnſtungen des Waſſers, Aber Erde, und verſchie⸗ 
dener lebendiger und lebioſer Körper, die ſich auf der 
Erofläche befinden. Dieſe Duͤnſte ſteigen aber meiſtens 
wegen ihrer größeren ſpezifiſchen Schwere nicht bis zur 
aͤußerſten Graͤnze des £uftéreifes „ſondern halten ſich 
näher bei der Erde auf, bald hoͤher, bald niedriger, 
und verurſachen Regen, Schnee, Hagel, Feuerkugeln, 
vielleicht auch zum Theil den Blitz, indem ſie durch das 
elektriſche Feuer angezündet werden. Daß ſolche theils 
feuchte, theils trockne Duͤnſte nicht ſehr hoch ſteigen, 
iſt daher gewiß, weil man 1 den Gipfeln . 

3 alle 
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alle dieſe Erſcheinungen unter ſich ſiebet. Die Duͤnſte 
ſchweben alſo in der unteren Gegend des kuftkreiſes, 
und machen im eigentlichen Verſtande den Dunſtkreis 
oder die Athmoſphaͤre, obgleich man im weittauf⸗ 
tigeren Verſtande unter dieſer Benennung auch den 
ganzen Luftkreis verſtehet, vermurblich, weil ſich im 
oberen Theile auch Duͤnſte, aber von leichterer Art, 
aufhalten, oder weil einige glauben, die Luft felbft Les 
ſtehe aus nichts anders, als aus theils guöberen, theils 
feineren Ausduͤnſtungen aus der Erdkugel. 


Anmerkung V. Die Höhe des Luftkreiſes, der dle Erde 

umgiebt, ist noch nicht beſtimmet. Man muß, um 

ce ſich bierin zu perſtehen, drel verſchtedene Luftgegenden 
oder Regionen annehmen. Die untere, worin ſich die 
gewöhnlichen waͤſſerigen und feurigen Etſcheinungen 
ereignen, erſtrecket ſich bis 14 oder 2 deutſche Meilen 
uͤber die Erpfläche. Die weite, wo feinere Duͤnſte 

ſchweben, die noch durch ihre Wirkungen merklich find, 

als z. E. durch die Brechung der Lächtſtraßlen, mag 
ſich wohl bis ro oder 13 deutſche Meilen aber die Erd⸗ 
flaͤche erſtrecken. Hingegen in einer noch größeren 
Hoͤhe iſt vermutblich eine weit Dünnere und reinere Luft 
vorhanden, die ſich vielleicht bis 200 deutſche Meilen 
voi der Erdflaͤche erſtrecket, und in welcher, nach der 
Meinung einiger Gelehrten, die Nordlichte erzeuget 
werden. A 


Anmerkung VE Die Erdflaͤche, worauf wir leben, iſt 
der Grund eines ungeheuren Luftmeeres, worin wir 
uns, wie die Fiſche im Waſſer, aufhalten; nur daß 
wir zu ſchwer find, um in unſerem Elemente willkuͤhr⸗ 
lich auf- und ntederzugehen, ſondern wie die Krebſe 
immer auf dem Grunde kriechen. Die Voͤgel hingegen 
baben dieſes mit den Fiſchen gemein, daß fie in unſerem 
Elemente nach Willkühr ſteigen und ſinken. Endlich 
us 7 haben 
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haben es die Menſchen doch fo weit gebracht, daß fie, 

mit Hülfe der Luſtbaͤlle, wovon in der Folge geredet 
werden ſoll, ſich bis über die Graͤnze der erſten Region 
erheben, und ſich dort umſehen koͤnnen. ’ 


§. 3. 


In einer Röhre, deren beide Enden aufwärts 
gebogen find bleibet eine elaſtiſche Fluͤſſigkeit in 
e ee wenn fie ſich in beiden Zweigen der 
Röhre bis zu einer und derſelbigen Horizontal bne 
erhebetz und wenn dieſes nicht iſt, ſo kann das 
Gleichgewicht nicht ſtatt finden. 


Der Beweis iſt ganz wie bei dem Waſſer (I. H. g. 8). 
Nämlich, man ſtellet ſich vor, das in der Roͤhre enthal⸗ 
gene Fluͤſſige ſei vorher ein Theil einer größeren fluͤſſigen 
Maſſe geweſen, die in einem Gefäße war, da dann 
die Wände der Rohre den naͤmlichen Widerſtand leiſten, 
den vorher die nächften flͤſſigen Theilchen leiſteten. Und 
wenn der Lehrſatz auf ſolche Art bewieſen worden, fo iſt 
leicht einzufehen, daß jede Vermehrung des Drucke in 
dem einen Zweige, und folglich jede Erhöhung der einen 
Saule des Fluͤſſtgen, das Gleichgewicht heben wurde. 


Juſatz J. Wenn man außerhalb des Luſtkreiſes mit 
einer ſolchen Rohre Luft aus der Athmoſphaͤre ſchoͤpfen 
konnte, fo würde fie ſich in der Roͤhre fo gut als Waſſer 
auf die Art ſtellen, daß ihre Oberfläche in beiden Zweigen 
in einer und derſelben Horizontal⸗Ebne wäre. » 


Juſatz II. Auch in mehreren unterwärts kommuniziren⸗ 
den Rohren oder Gefäßen erhebet ſich das elaſtiſche Fluͤſſige 
bis zur naͤmlichen Höhe, und bleibet dann im Gleich⸗ 


gewichte. 
1 K 4 9.47 
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ste ang Hour à gt gr 
Wenn ein Gefäß, ‚welches einen horizontalen 
Boden bar, eine elaſtiſche Klüſſigkeit enthalt, fo 
beträgt der Druck allemal fo viel, als die Schwere 
einer prismatiſchen oder zylindriſchen Saͤule des 
Sluͤſſigen, welche die naͤmliche Grundflaͤche und die 
naͤmliche Hohe hat/ als das dluͤſſige im Gefäße. 
Dieſes lang wiederum eben ſo bernieſen werden, wie 
r das Waſſer (4, H. F. 9). Dich man ſtellet ſich 
vetſchtedene Gefäße vor, deren Boͤven gleich find, und in 
einer horizontalen Ebne liegen, und wovon eines wirklich 
zylindriſch oder prismatiſch iſt. Man nimmt an, dieſe 
Gefäße ſeien bis zu einerlei Höhe angefuͤllet. Waren 
die Gefäße unten offen, durch Röhren verbunden, und die 
Rohren mit der naͤtulichen elaſtiſchen und gehoͤrigermaaßen 
zuſammengepreßten Fluͤſſigkeit gefuͤllet, fo wiirde alles noch 
in Gleichgewicht bleiben. Folglich iſt der Druck auf die 
Schichten, weiche jetzt die Stellen der Böden vertteten, 
LS Alſo war auch der Druck auf die Böden ſelbſt 
gleich, folglich in allen Gefäßen fo groß als im zylindri⸗ 
ſchen oder prismatiſchen. In dieſem aber iſt der Druck 
augenſchelnlich fo groß, als die Schwere der zylindriſchen 
oder prismatiſchen Säule des Fluͤſſigen, alſo auch in den 
übrigen Gefäßen. N 
Jiuſatz. Wenn man den Verſuch mit Luft machen 
wollte, fo müßte er außerhalb der Athnioſphaͤre geſchehen, 
wie im Zuſatze des vorigen Paragraph. Dabei mu 
noch vorausgeſetzet werden, daß die Luft fichtbar wurde und 
daß die Gefäße ſehr groß waͤren; denn die Luft dehnet ſich 
gewaltig aus, wenn ſie weder von der umgebenden noch 
von einer anderen Kraft in Schranken gebalten wird. 
Anmerkung. Beim Waſſer und uberhaupt bei unelaſti⸗ 
ſchen Fluͤſſigkeiten, wird der Druck auf den hortzontalen 
g u Boden 
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Boden eines Gefaͤßes gefunden, wenn man die Ebne 
des Badens mit der Höhe des Fluͤſſigen, und dapn mit 
der ſpeziſtſchen Schwere deſſelben multipliziret, (I. H. 
9. 10% Dieſe Regel gilt aber nicht fuͤr elaſtiſche Flüſ⸗ 
ſigkeiten. Denn wir werden bald ſehen, daß ſie nicht 
durchaus einerlei Dichtigkeit haben, ſonderg daß die 
unteren Schichten dichter, und folglich auch ſpezifſſch 
ſchwerer find, 2 „ 


§. 5. 


Die vorigen Beiſpiele konnen hinreichend fein, um zu 
zeigen, wie die meiſten Lehrſaͤtze, die im erſten Hauptſtücke 
von unelaſtiſchen Fluͤſſigkeiten bewieſen worden, ſich auch 
auf elaſtiſche anwenden laſſen. Es wäre zu weitläuftig, 
alle Beweiſe bier zu wiederholen. Nur an die Lehrfäße 


Jedes Theilchen eines Gefaͤßes, worin eine 
elaſtiſche (oder unelaſtiſche) Sluͤſſigkeft in Gleich: 
gewicht iſt/ leidet einen ſenkrechten Druck von innen 
nach außen, der fo viel betraͤgt, als das Gewicht 
einer Säule des Fluͤſſigen, welche das Theilchen 
zur Grundflaͤche, und deſſen Tiefe unter der hori⸗ 
zontalen Öberfläche zur Soͤhe bat. (I. H. §. 11) 
Der Druck, welchen eine in einem Gefaͤße ent⸗ 
haltene elaftifche (oder unelaſtiſche) Slüͤſſigkeit nieder⸗ 
waͤrts auenbet, beträgt genau fo viel, als die 
Schwere ſelbſt des Stäfigen. (k. H. 5. 30. 

Die horizontalen Drücke auf die inneren Wände 
des Gefaͤßes heben einander auf, ſo daß keine hori⸗ 
zontale Bewegung entſtehen kann. (H. l. . 14). 

Dieſes find folglich ſolche Eigenſthaften, die ſowohl 
den elaſtiſchen als unelaſtiſchen Fluͤſſigkeiten zukommen. 
Nun muͤſſen wir ſehen, worin die elaſtiſchen von den un⸗ 
elaſtiſchen verſchieden find: ARR 

85 9.6. 
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5 §. 6. 


Wenn eine elaſtiſche und fehwere Sluͤſſigkeit in 
Gleichgewicht iſt, und man ſtellet ſich vor, fie be⸗ 
ſtehe aus lauter horizontalen uͤber einander geleg⸗ 
ten Schichten, fo iſt jede Schicht für ſich felbft ber 
ker! von einformitter Wichtigkeit, oder von 

inerlel fpesififcher Schwere, Hingegen find die 
unteren Schichten allemal dichter oder ſpezifiſch 
ſchwerer, als die oberen, ſo daß die allerunterſte 
Schicht am meiſten, die alleroberſte aber am we⸗ 
nigſten ſpezifiſche Schwere hat. 4 


\ 
D 


Man muß ſich eine elaſtiſche Flͤͤſſigkeit, als aus 
lauter elaſtiſchen Theilchen beſtehend, vorſtellen, die ſich 
folglich in einen engeren Raum zuſammzendrücken laſſen. 
Es fei demnach erſtlich unten eine Lage oder Schicht AB 
von ſolchen elaſtiſchen Koͤrperchen. So lange nichts dar⸗ 
Aber liegst, fo haben ſie alle Ausdehnung, deren fie faͤhig 
find, und vorausgeſetzet (wie wir es hier thun), daß fie 
alle vollkommen gleichartig und in gleichen Entfernungen 
ſind, ſo iſſ dieſe erſte Schicht an ſich ſelbſt gaͤnzlich homo⸗ 
gen. Mun werde über die erſte Schicht eine zweite gele⸗ 
get, fo wird die erſie ober untere von der zweiten oder obe⸗ 
8.2 CE) ren 
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ren wie von einem Gewichte gedruͤcket und zuſammengepreſ⸗ 

ſet, und dieſes an allen Orten gleich ſtark. Alſo verlie⸗ 

ret die untere Schicht am Volumen, nicht aber an ihrer 

Maſſe; fie nimmt folglich au Dichtigkeit oder fpeyififcher 
Schwere zu. 


Koͤmmt nun uber die zweite Schicht noch eine dritte 
zu liegen, fo druͤcket fie durch ihr Gewicht die beiden un⸗ 
teren. Die erſte wird noch mehr zuſammengedrückt, und 
wird noch fpezififch ſchwerer als vorher. Die zweite aber 
iſt jetz eben fo ſtark und eben fo gleichfoͤrmig zuſammen⸗ 
gepreſſet, als vorher die erſte war. 


So fahre man in Gedanken fort, Schichten über 
Schichten aufzuthuͤemen, und man wird leicht gewahr 
werden, daß jede Schicht von allen uͤber ihr liegenden zu⸗ 
ſammengedruͤcket wird, und die obere CD allein ihre natuͤr⸗ 50 
liche Ausdehnung behält. 


Juſatz. Eben ſolche Bewandniß hat es mit der 
athmoſphaͤriſchen duft. Man kann ſich vorſtellen, fie bes 
ſtehe aus lauter über einander liegenden Schichten, wovon 
jede in ſich ſelbſt bomogen, das beißt, von einſoͤrmiger 
Dichtigkeit und einſoͤrmiger ſpezifiſcher Schwere iſt, wor 
von aber die oberen allemal undichter und weniger ſpezi⸗ 
fi ſchwer find, als die unteren. 


§. 7e 


Um die elaſtiſchen und unelaſtiſchen Flüͤſſigkeiten deſto 
beſſer mit einander zu vergleichen, wollen wir noch ſehen, 
was für eine Veränderung im Drucke, den der Boden 
eines Gefäßes leidet, geſchehen würde, wenn eine unela⸗ 
ſtiſche Fluͤſſigkeit elaſtiſch wuͤrde, ſo daß die unteren 
Schichten ſich in einen engeren Naum zuſammendruͤcken 
ließen. ’ 1 10.109 

1 9.8. 
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§. 8. 


Wenn eine in einem Gefäße mit einem horizon⸗ 
talen Boden enchaltene unelaſtiſche Fluͤſſigkeit ela⸗ 
ſtiſch wurde, ſo wuͤrde der Druck, den der Hoden 
leidet, in einem zylindriſchen oder prismatlſchen 
Gefaͤße, eben fo groß ſein als vorher in einem 
oben erweiterten Gefäße größer, in einem oben 
verengerten kleiner. enn 


I. Es ſei im zyllndriſchen Gefäße AO die unelaſtt⸗ 
ſche Fluͤſſigkeit ANOBA ; dieſe werde elaſtiſch, fo drucken 
ſich die unteren Schichten zuſammen, und das Fluͤſſige 
nimmt einen kleineren Raum CNODC ein. Hingegen iſt 
der Druck auf den Boden NO goch eben fo ſtark, als vor⸗ 
ber. Denn in beiden Fallen bettäͤgt er fo viel, als das 
Gewicht des Fluſſigen, welches durch die größere Dich⸗ 
tigkeit nicht verändert if, ; Due 

II. Es ſei im Gefäße 18, welches oben breiter iſt 
als unten, die unelaſtiſche Flüſſigkeit IRS Kl. Dieſe 
werde elaſtiſch, und falle, dermoͤge der Zuſammendruͤckung 
der unteren Theilchen, bis Woder LM. Man ſtelle ſich 
ein anderes zylindriſches oder prismatiſches Gefäß 40 vor, 
22 welches 


Ÿ 
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welchen einen gleichen Boden hat, namlich NO gleich 
RS, und worin eine ähnliche unelaſtiſche Flüſſigkeit ANO! 
BA enthalten iſt, fo daß die Hoͤhe OB der Höhe TU gleich 
ſei. Much dieſe werde elaſtiſch, und falle bis CD. So 
iſt klar, daß, wegen der größeren Breite IK, der Abfall 
TVinibt fo viel betragen kann, als bei der kleineren Breite 
AB2 Folglich it UVraréfer als DO. Bei elaſtiſchen 
ſowohl, als bet unelaſtiſchen Flüſſigkeiten, leiden gleiche 
Böden gleiche Druͤcke, weun die Höhen gleich find; bite 
gegen, wenn dle Hoͤhen bei gleichen Boden ungleich find, 
fo giebt dis großere Hohe einen größeren Druck. Folge 
lich if der Druck des elaſtiſch gewordenen Fluͤſſigen LRS 
ML. größer, als der Druck des ebenfolls elaſtiſch gewor⸗ 
denen und ähnlichen Fluͤſſigen NO DC. Dieſer Druck 
iſt aber gleich dem Drucke des unelaſtiſchen ANOBA, 
Und dieſer Druck iſt wiederum gleich dem Drucke des 
unelaſtiſchen IRSKI. Da nun, was den Druck betriſt, 
LRSML größer iſt, als CNODC, und da CNODG! 
= ANOBA = IRS KI, fo iſt der Druck des elaſtiſch ge⸗ 
wordenen LRSML größer, als vorher der Druck des 
unelaſtiſchen IRSKI. 


1 
III. Es ſei EQ ein Gefäß, welches oben enger iſt 
als unten. Es ſei wiederum PQ == NO, und das uns 
elaſtiſche Fluͤſſige fteige in beiden Gefäßen gleich boch, bis 
EF und Ag. Wird es in beiden Gefäßen elaſtiſch, fo 
druckt es ſich zuſammen, und fallt im Gefäße E , wegen 
des engen Halſes, bis in CI, tiefer als im anderen, wo es 
nur bis CD finket. Mun iſt der Druck von GPOHG auf 
den Boden PO kleiner, als der Druck des CNODC auf 
den gleichen Boden NO, Dieſer letztere Deuck iſt gleich dem 
Drucke des NOA, und dieſer iſt gleich dem Drucke des 
EPOFE. ‚Atfo iſt der Druck des GPQHG kleiner, als 
der Druck des EP CEE. } f 


Zuſatz. 
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Zuſatz. Wenn man annimmt, daß das Fluͤſſige ans 
faͤnglich elaſtiſch, und folglich zuſammengedrücket jei, daß 
aber die Schichten ſich jetzt alle, ihrer Natur gemaͤß, aus⸗ 
dehnen, alle eben fo dicht oder vielmehr undicht werden, 
als die oberſte, und jetzt in einem unelaſtiſchen Zuſtaude 
verbleiben, fo bekommt das oben erweiterte Gefäß einen 
kleineren, das verengerte aber einen größeren Druck. Der 
Druck im prismatiſchen Gefäße bleibet unverändert, 
Denn wenn ſich das Fluͤſſige CNODC wieder bis AB aus⸗ 
dehnet, fo wird, wie vorher gezeiget, der Druck auf 
den Boden unveraͤndert bleiben. Hingegen, wenn fich 
das Fluͤſſige LRSML wieder bis IK ausdehnet, fo wurde 
kurz vorber dewieſen, daß der Druck des LRSML größer 
war, als der Druck des IRSKI. Alſo iſt der Druck des 
IRS EK! kleiner, als des LRSML. Ferner, der Druck des 
GPQHG war kleiner als des EPQFE, folglich iſt, im 
umgekehrten Falle, der Druck des EPQFE großer, als 
der Druck des GPOHG. 


* $. 9. 

Wenn zwei fluͤſſige Materien, entweder beide 
elaſtiſch oder beide unelaſtiſch, oder die eine ela⸗ 
ſtiſch und die andere unelaſtiſch, in zwei verbunde⸗ 
nen oder in ener gebogenen Röhre in Gleichgewicht 
ſind, ſo kann man fich allemal eine horizontale 
Ebne vorſtellen, die durch die feheidende Slaͤche ge⸗ 
het, und von dieſer Sortzontal⸗Ebne bis zu den 
Oberflaͤchen beider Stäffigkeiten werden deren Soͤ⸗ 
hen gerechnet. Ferner kann man ſich von beiden 
Sluͤſſigkeiten lothrechte Saͤulen von gleichen Grund⸗ 
flächen vorſtellen, und deren Höhen den wirklichen 
eben jetzt gemeldeten Soͤhen gleich find. Nun koͤn⸗ 
nen beide Sluͤſſigkeiren ſonſt nicht in Gleichgewicht 
fin, als wenn gedachre beide Säulen von glei⸗ 
chem Gewichte ſind. 

: Geſetzt, 


‘ 
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Geſetzt, es ſei in BCDE die ſpeziſiſch ſchwerere und in 

EF die ſpezifiſch leichtere Flüſſigkeit, fe mögen elaſtiſch 
oder unelaſtiſch ſein. Erſtlich iſt klar, daß, wenn 
der Raum BCDEO ganz mit der ſpeziſiſch ſchwereren 
Fluͤſſgleit BC DE angefiller wäre, alles in Gleichgewicht 
fein wurde, indem BK eine horizontale Fläche iſt. Nun 
feblet aber dieſes Fluͤſſige im Raume EON PE, und an 
der Stelle haben wir das ſpezifiſch leichter Fluͤſſige ESPE; 
dieſes muß demnach auf dle Fläche PK einen eben fo großen 
Druck ausüben, als das vorher angenommene ſchwerere 
Fluͤſſige EONPE. Der Druck der eingebildeten ſchwere⸗ 
ren Fluͤſſigkeit auf die Ebne PE, die man ſich als den 
Boden eines Gefaͤßes vorſtellen kann, beträgt jo viel, als 
das Gewicht des Zylinders oder Prisma EIHP vom naͤm⸗ 
lichen ſchwereren Fluͤſſigen; und der Druck des leichteren 
Fluſſigen EFSPE bettägt fo viel, als das Gewicht eines 
$ Zylin⸗ 


8 
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Zylinders oder Prisma wie EML b von der leichteren Fluͤſ⸗ 
ſigkeit. Da aber beide Drücke gleich fein ſollen, ſo muͤſſen 

+ beide Saulen EIHPE und EML PE von gleichem Gewichte 
fein. Sind dieſe nun von gleichem Gewichte, fo wuͤr⸗ 
den fie es bleiben, wenn auch die gemeinſame Grundfläche 
PE größer oder kleiner wäre, Ferner iſt die Höhe Pi 
der Hoͤhe QR gleich. Man kann demnach mit Recht 
ſagen, das Gleichgewicht erfordere, daß die Höhen QR 
und EM beider Flüſſigkeiten tiber die ſcheidende Ebne CE 
fo beſchaffen fein muͤſſen, daß zwei Prismen oder Zylinder 
mit gleichen Grundflächen, aus den beiden Materien befles 
bend, und die zuſtimmenden Hoͤhen babend, gleich viel 
am Gewichte betragen muͤß ten. 


Man merke, daß die Elaſtizitaͤt oder Unelaſtizität 
hierbei gar nicht in Betrachtung koͤmmt, und daher die 
Regel allgemein ift. 


Zuſatz. Sind beide Materien unelaſtiſch, fo iſt jede 
der beiden Säulen für ſich in ihrer ganzen Ausdehnung 
von einerlei Dichtigkeit. Da beide Saͤnlen PL und PM 
nun von gleichem Gewichte fein ſollen, ſo muͤſſen ſich die 
Volumina umgekehrt verhalten wie die ſpeziſiſchen Schwer 
ren, oder da die Säulen gleiche Grundflächen haben, fo 
verhalten ſich auch die Höhen EM und El oder EM und 
KR umgekehrt wie die ſpeziſiſchen Schweren, welches uns 
auf dasjenige zurück führer, was ſchon dom Waſſer bewie⸗ 
fen worden. (H. III. §. 1.) Hingegen, wenn beide Fluͤſ⸗ 
ſigkeiten elaſtiſch find, oder auch nur die eine elaſtiſch iſt, 
ſo laͤßt ſich dieſe Regel nicht mehr anwenden, ſoudern man 
muß bei dem allgemeineren Lehrſatze ſtehen bleiben. 


§. 10. 
Was im dritten Hauptſtuͤcke von feflen Korpern geſa⸗ 


get worden, die ſich im Waſſer befinden, kann meiſtens 
au! 
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auch auf ſolche Körper angewandt werden, die in einer 
elaſtiſchen Fluͤſſigkeit find. Naͤmlich 


Jedes Theilchen eines ſolchen oͤrpers leidet 
von außen nach innen einen Druck, der ſo viel be⸗ 
trägt, als das Gewicht einer dünnen Saͤule des 
Sluͤſſigen, welche eine horizontale Grundflaͤche hat, 
die ſo groß iſt, als das gedruckte Theilchen, und 
welche ſich bis zur Gberflaͤche des Fluͤſſigen 
erſtrecket. (H. III. . 2.) Hier muß aber wohl verſtan⸗ 
den werden, daß in dieſem Saulchen die Dichtigkeit von 
unten nach oben abnimmt. 


Wenn man annimmt, das elaſtiſche Sluͤſſige 
werde feſt, und der feſte Korper werde fluͤſſig, 
und habe eine Roͤhre, die oberwaͤrts bis zur Granse 
des Fluͤſſigen hinausgehet, fo It der Drück auf alle 
Theilchen der Waͤnde der naͤmliche, wie vorher, 
nur in entgegengeſetzter Richtung. (H. Ul. 6, 3.) 
Es verfiebet ſich, daß dar Fluͤſſige, womit man in Ges 
danken den Raum des Körpers und die Röhre anſuͤllet, 
von nämlicher Art fein muß, als das wirklich ihn um, 
gebende. 


Wenn ein feſter Roͤrper ſich in einer elaſtiſchen 
Sluͤſſigkeit befindet, fo leidet er einen Druck von 
unten nach oben, oder einen Auftrieb (pouflée), der 
fo viel betragt, als das Gewicht des verdraͤngten 
Sluͤſſigen (H. III. §. 5). Seitwaͤrts kann er ſich 
nieht, ohne fremde Kraft, bewegen (H, III. 5. 6). 


§. 11. 


Aus dem letzt angefuhrten Lehrſatze iſt leicht zu 
folgern, daß, wenn ein feſter Korper ſpeziſiſch 
ſchwerer iſt, als die unterſten Schichten der elaſtit 
ſchen Fluͤſſigkeit, er gänzlich auf dem Grunde ruhen 
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muͤſſe. Iſt er ſpezifiſch eben fo ſchwer, fo wird er 
nur den Grund berühren, und darauf ſchweben. 
Iſt ein Koͤrper ſpezifiſch leichter, als die unteren, 
und ſpezifiſch ſchwerer als die oberen Schichten, 
fo wird er entweder ſteigen oder ſinken, bis zu der 
Gegend, wo das Slüͤſſige mit ihm einerlei fpesifiz 
ſche Schwere hat. Iſt er fpesififch fo ſchwer als 
die oberen Schichten, fo wird er dort nahe an der 
Graͤnze des Sluͤſſigen ſchweben. Iſt er endlich 
ſpezifiſch leichter, als die oberſten Schichten, fo 
wird ein Theil von ihm über das Slüffige hervor⸗ 
ragen. 
N §. 12. 


Die letzteren Lehrſaͤtze von §. 9 bis hierher laſſen ſich 
leicht auf die £uft anwenden. Da wir aber in der Folge 
Gelegenheit bekommen werden, dieſe Anwendungen zu 
machen, ſo wollen wir jetzt dabei nicht verweilen. 


Sechſtes 


Sechſtes Hauptſtuͤck. 


Einige Anwendungen der vorhergehen⸗ 


den Lehren. 
§. t. 

Man nehme ein bauchichtes Gefäß, welches unten und 
oben einen engen offenen Hals hat, und tauche es ganz 
unter Waſſer, fo wird es ſich anfüllen. So lange es 
noch unter Waſſer iſt, faſſe man den einen Hals, und 
lege den Daumen feſt auf die Oefnung, oder mat ſetze 
einen Pfropf darauf. Nun ziehe man das Gefäß hervor, 
fo kann man das Waſſer hintragen wo man will, ohne daß 
es unten herauslauſe. Nimmt man aber den Daumen 
oder den Pfropf von der oberen Defnung weg, fo fließt 
es, vermöge feiver Schwere, durch den unteren Salé, 


Dieſes ift eine Folge des Druckes der Luft, gegen die 
untere Fläche des im Gefäße euthaltenen Waſſers. 


Es fei das Gefäß AD CHEF (folg. Fig.) auf die vor 
geſchriebene Art gefüllet, und bei AF zugepfropft. Unten, 
wo das Waſſer aufboret, ſtelle man ſich einen duͤnnen ber 
weglichen Boden BC ohne Schwere vor, fo leidet dieſer 
abſeiten das Waſſers einen Druck, der bloß dem Gewichte 
der Wafferfäufe BFACB gleich ift. (. H. §. 9.) Hinger 
gen abſeiten der Luft leidet der Boden BC einen Gegen 
druck von unten, der ſo viel betruͤgt, als das Gewicht 
einer Luftſaͤule, welche BC zur Grundfläche hat, und fi 

1 2 auftwaͤrts 
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aufwärts bis zur Außerften Graͤnze der Athmoſphaͤre er⸗ 
ſtrecket. (V. H. F. 5.) Man kann ſich alſo eine gebogene 
Röhre BGHK vorſtellen, die mit Luft angefüllet ift, ſich 
bis zur Graͤnze der Athmoſphaͤre in Kerfirecfet, und allent⸗ 
halben fo weit iſt, als der eingebildete Boden BC. Man 
ſtelle ſich durch BC eine horizontale Ebne vor, welche die 
gedachte Rohre in IH ſchneidet, fo iſt der Druck, welchen 
BC von außen nach innen leidet, fo groß, als das Ge⸗ 
wicht der ſenkrechten Luftſaͤule II. Ob nun gleich die 
£uft eine ſehr lockere Materie ift, fo machet doch die große 
Hoͤhe der Luftſaͤule HK, daß fie meiſtens mehr Gewicht 
bat, als die kurze Waſſerſaͤule BA. Alſo iſt der Druck, 
welchen der bewegliche Boden BC leidet, von unten nach 
oben größer, als von oben nach unten, folglich kann weder 
dieſer Boden, noch das im Gefäße enthaltene Waſſer her⸗ 
unterfallen. Nimmt man den eingebildeten Boden weg, 


ſo 


Einige Anwend. der vorhergehenden Lehren. 165 


fo vertritt die bloße Ebne, welche das Waſſer von der Luft 
ſcheidet, deſſen Stelle, und der Beweis bleibet der 
naͤmliche. 


Juſatz J. Die Waſſerſaͤule AB (vor. F.) muͤßte ſchon ſehr 
boch ſein, z. E. mehr als 33 Pariſer Fuß, um daß fie ſchwe⸗ 
rer wurde als die kuftſaͤule HK. Wurde nun ein Gefäß oder 
eine bloße Roͤhre wirklich noch hoͤher gemacht, mit Waſſer 
gefuͤllet, und zugleich oben verſchloſſen, fo wuͤrde zwar in 
derſelben eine Waſſerſaͤule von ohngefaͤhr 33 Fuß, von une 
ten an gerechnet, ſtehen bleiben, bingegen, oben würde 
ein leerer Raum bleiben, 


3. E. Es ſei AB eine Rohre von mehr als 33 Pariſer 
Fuß. Sie werde erſilich unten bei B, wo fie etwas enger 
fein muß, feft verſtopfet. Man fülle fie von oben ganz 
mit Waſſer, und verſchließe . bei A, ſo daß a 
3 in 


4 
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darin übrig bleibe. Mun oͤfne man fie unterwaͤrts bei B. 
fo wird anfänglich die Waſſerſaͤule AB mehr wiegen, als 
die Luftſgule EIK, die man ſich bis zur Gränze der Athmo⸗ 
ſphaͤre verlängert vorſtellen muß. Alſo wird das Waſſer 
ſich von unten ergießen, bis daß mur noch eine Saule CB 
von ohngeſaͤhr 33 Pariſer Fuß übrig bleibet; denn die 
Erfahrung lehret, daß eine ſolche Säule fo ſchwer iſt, als 
die Luftſaͤule IIK. Ju A0 entſteher demnach ein leerer 
Raum, und die Saule 50 wird von dem Auftriebe der 
Luft getragen. 


Juſatz II. Das vorige Experiment kann weit bequer 
mer gemachet werden, wenn man Qneckſilber anſtatt des 
Waſſers gebrauchet. Denn da Queckſilber 14 mal ſpezi⸗ 
ſiſch ſchwerer iſt als Waſſer, fo wieget eine Queckſilber⸗ 
fänfe, die amal kuͤrzer ift, als das Waſſer CB, ſchon fo 
viel als daſſelbe. Der rqte Theil von 33 Fuß aber iſt 
ohngefaͤhr 3 Fuß und 4 Zoll, oder 28 Zoll. Nimmt 
man demnach die Roͤhre AB länger als 28 Zoll, und vers 
fähr: wie mit dem Waſſer, fo wird etwas Queckſilber unten 
berausfallen, bis daß CB = 28 Zoll ohngefaͤhr, und dann 
wird die Queckſilberſaͤule von der kuft getragen. 


Anmerkung J. In allen Fällen muß das Gefäß oder 
die Rohre oben verſchloſſen fein, Denn wenn fie oben 
offen iſt, fo druͤcket die Luft von oben ohngefaͤhr eben fo 
ſtark, als von unten. Beide Drücke heben einander 
meiſtens auf, und das Fluͤſſige fälle vermoͤge feiner eige⸗ 
nen Schwere. 


Anmerkung IL, Auch muß bei den angeführten Ver⸗ 
ſuchen die untere Oefunag enge ſein; denn wenn ſie 
weit iſt, fo dringet die duft ins Waſſer hinein, und ſtei⸗ 
get durch daſſelbe, wegen ihrer geringeren ſpezifiſchen 
Schwere, in Blaſen, bis über die Waſſerfläche. Dort 
dehnet fie ſich Aus, und druͤcket auf die obere Sas 
es 
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des Waſſers; und wenn viel ſolche Blaſen nach einan⸗ 
der fteigen, fo druͤcken fie allmaͤhlig das Waſſer herun⸗ 
ter, wodurch dem Drucke der unteren Luft immer mehr 
und mehr von ſeiner Wirkung benommen wird, bis 
zuletzt alles Fluͤſſige aus dem Gefäße gefloſſen iſt. Dies 
ſes merket man leicht, wenn man eine volle Flaſche 
umkehret, um das Fluͤſſige in ein anderes Gefäß zu 
gießen. Hat aber die Flaſche einen ſehr engen Hals, 
fo bleibet fie noch voll, wenn fie auch ganz umgekeh⸗ 
ret iſt. 


S. 2. 


Man nehme ein Gefäß, welches oben einen engen 
Hals, unten aber einen breiten Boden bat, der wie ein 
Sieb durchloͤchert iſt. Man tauche es ins, Waſſer, fo 
wird es ſich ganz damit anfuͤllen. Ehe man es heraus 
nimumt, faſſe man es an dem Halſe, und halte zugleich 
den Daumen auf der Oefnung, oder man pfropfe ſie zu. 
Nun kann man das Gefäß aus dem Waſſer heben, und 
binbringen wo man will, ohne daß der durchloͤcherte Bo⸗ 
den das Waſſer durchlaſſe. Wird aber der Daumen oder 
der Pfropf abgenommen, fo trépfelt das Waſſer wie ein 
Regen durch die kleinen Locher. Ein ſolches Gefäß kann 
demnach gebrauchet werden, um Pflanzen damit zu be⸗ 
gießen. > 

Der Beweis iſt ohngefaͤhr wie bei dem vorhergehen⸗ 
den Paragraph. Es fer A (folg. Fig.) eines der kleinen 
Löcher am Boden, fo wird die dort angraͤnzende Luft fo 
ſtark gedrücket, als durch das Gewicht einer Waſſerſäule 
AB, die bis zur verlängerten Oberfläche des im Gefäße 
befindlichen Waſſers gehet. Hingegen wird die kleine 
Waſſerflaͤche bei A von unten nach oben durch eine Kraft 
gedruͤcket, die dem Gewichte der Luftſaule CD gleich iſt, 
welche oberwaͤrts bis zur Graͤnze der Athmoſphaͤre une 
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So lange alfo die Luftſule CD mehr wieget als die Waſ⸗ 
ſerſaule AB, fo kaun dieſe nicht ſinken, und glſo das Wan e 
aus dem Gefäße nicht fließen, indem der naͤmliche Umſtand 
bei allen Löchern des Bodens ſtatt findet. 


Anmerkung. Vielleicht wird ein Unkundiger in Vers 

chung gekathen, daraus zu ſchließen, daß, da bei A 
der Druck der Luft von unten nach oben größer iſt als 
der Druck des Waſſers von oben nach unten, das ganze 
Gefäß dadurch zugleich erleichtert werden müffe. "Dies 
fer Schluß würde aber falſch ſein. Es iſt ſchon am 
gehörigen Orte (I. H. §. 12 u. 13) genugſam erlautert 
worden, wie der Druck, den jeder Theil des Gefaͤßes 
leidet, von demjenigen zu unterſcheiden ſei, den das 
Gefäß, als ein ganzes betrachtet, leidet. 


Wenn wir nur die Stelle À ant Boden betrachten, fo 
iſt es gewiß, daß dieſe abſeiten des Waſſers bloß den 
Druck leidet, der durch das Gewicht der eingebildeten 

Waſſer⸗ 
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Waſſerſänſe AB vorgeſtellet wird, und dieſer wird durch 
das Gewicht der Luftſaͤule CD übertroffen. Betrachten 
wir aber das ganze Gefaͤß, fo muͤſſen wir die Stelle PL, wo 
die eingebildete Waſſerſäule durchgehet, mit in Anſchlag 
nebmen. Bei F beträgt der Druck des Waſſers auf 
waͤrts ſo viel als das Gewicht der eingebildeten Waſſer⸗ 
ſaͤule PB. Hingegen wird die Stelle F zugleich durch 
eine Luftſaͤule FE niedergedruͤcket, die ebenfalls bis zur 
aͤußerſten Graͤnze der Athmoſphaͤre gehet. Folglich, weng 
man beide Stellen Aund V zuſammennimmt, fo iſt der Druck 

bei À niederwaͤrts AB, 

bei , , anſwaͤrts CD, 

bei F nlederwaͤrts FE, 


bei F.. . aufwärts FB. 


Ueberhaupt alfo 
niederwaͤrts AB + FE 
aufwärts FB + CD 


Unterſchied (AB — FB) + (FE — CD) 
oder (AB—FB) — (CD— Fk) 
oder  AF—CG niederwaͤrts. 


Alſo beben ſich die Druͤcke dermaſſen, daß das Gefäß, 
bei A und F zugleich, nur noch einen Druck von oben 
nach unten bekommt, der fo viel beträgt, als das Gewicht 
der Waſſerſaule AF, weniger das Gewicht der gleichen 
zuſtſaͤule CC. Und wenn man dieſes auf alle Saͤulchen 
wie AF anwendet, es moͤgen nun unten Locher fein, oder 
es mag die Luſt bloß gegen den Boden druͤcken, fo wird 
das ganze Gefäß niederwaͤrts gedrücket durch eine Kraft, 
die dem Gewichte des darin enthaltenen Fluüſſigen gleich 
iſt, weniger das Gewicht Fe gleichen Luftmaſſe; (wenn 

i , 5 man 


170 VI. Hauptſtuͤck. 


man das Gewicht des Gefäßes ſelbſt nicht mitrechnet, 
als welches für ſich wirfer‘, Und dieſes ſtimmet mit den 
bekganten Grundfägen vollig uberein. (I. Hauptſt. $. 13, 
und V. H. §. 10.) 


§. 3. 


Zu den Waſſermaſchinen, die durch den Druck der 
Luft wirken, gebôret die Handſpritze, deren man ſich, 
um das Fener zu loͤſchen, bedienet. 


1 \ 
0 


Eine zylindriſche Röhre AB endiget ſich in eine en⸗ 
gere Rohre BC. Im hohlen Zylinder iſt ein Stempel D, 
der vermittelſt des Handgriffs EF auf und nieder beweget 
werden kann. Man treiber den Stempel D bis nach B 
binein, tauchet ſodann die kleine Rohre BC ins Waſſer, 
und ziehet den Stempel gegen A zurück; ſo muß das Waſ⸗ 
fer dem Stempel folgen, und den hohlen Raum CD an: 
fuͤlen. Um dieſes deſto beſſer zu begreifen, ſtelle 125 

1 
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ſich die Röhre HL. MN vor, deren Theil HLM voll Waſſers 
iſt, und deren Theil MN senkrecht hinauf bis zur Grânge 
der Athmoſphaͤre gehet. Das Waſſer in HLM Hält ſich 
ſelbſt in Gleichgewicht. So lange im Raume GHBD 
noch gewohnliche gtbmofpbärifche Luft vorhanden iſt, fo 
iſt dieſe weder mehr noch minder zuſammengepreſſet, als 
die untere Luft in den umliegenden Gegenden der Athmo⸗ 
ſphaͤre, z. E. in MO, folglich, obgleich die £uft in GHBD 
ſich nicht weit erſtrecket, fo druͤcket fie dennoch auf die 
Waſſerflaͤche GH eben fo ſtark, als da fie frei und außer; 
balb dieſes eingeſchloſſenen Raumes war. Folglich iſt der 
Druck der verſchloſſenen Luft bei GHeben fo ſlark, als der 
Druck der freien Luft bei A. Alſo geſchiehet jetzt noi 
keine Veranderung im Gleichgewichte des Waſſers in HLM, 
Nun aber, wenn der Stempel D aufwärts nach A gezor 
gen wird, fo wird der Raum GHBD großer, die Luft 
darin wird dunner, und ihr Druck gegen die Waſſerflaͤche 
GH vermindert ſich. Oder, wenn der Stempel D vorher 
die Waſſerflaͤche berührte, und er wird jetzt zurückgezogen, 
ſo iſt gar keine innere Luft vorhanden, die auf die Waſſer⸗ 
fläche GH drucken koͤnute. Unterdeſſen druͤcket die Luft⸗ 
fäute MN immer mit der naͤmlichen Kraft bei M. Da 
alſo die Kraft bei Munveraͤndert bleibet, der Widerſtand 
aber bei GH vermindert wird, oder gar null iſt, fo muß 
das Waſſer in MLH der größeren Kraft gehorchen, und 
in den Raum GHBD fteigen, 


Nachdem die Spritze angefuͤllet ift, fo kann man ſie 
aus dem Waſſer hergusbeben, ohne daß viel Waſſers von 
unten berausfließe, wenn man nur den Handgriff feſte 
haͤlt, daß er nicht ſamt dem Waſſer herunter gehe. Denn 
jetzt iſt die Spritze im nämlichen Falle wie ein Gefäß, 
welches oben zugemacht iſt, und unten eine enge Oefnung 
hat, wovon vorher geredet worden (§. 1). 


Wird 
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Wird endlich die Spriße umgekehret und der Stem 
pel mit Gewalt bineingetrieben, fo ſpritzet das Waſſer 
durch die Luft ſtroͤmend heraus. 


Zuſacz l. Die Roͤhre HL MN wurde nur um der Deut⸗ 
lichkeit willen angenommen. Denn eigentlich druͤcket die 
dußere Luft nicht nur auf die Stelle M, fondern auf die 
ganze Oberfläche IK des Außeren Waſſers. Hingegen 
wiſſen wir ſchon, daß, wenn das ganze Waſſer in Gleich⸗ 
gewicht iſt, auch die eingebildete Rohre HLM' in Gleich⸗ 
gewicht ſein muß, und daß folglich, wenn es auf das 
Gleichgewicht ankommt, anſtatt des ganzen Waſſers bloß 
die Rohre HLM betrachtet werden kann. Dieſe aber lei⸗ 
det in Mabſeiten der £uft einen Druck, der fo viel beträgt, 
als das Gewicht der Luftſaͤule MN. : 


Zuſatz IL. Es wurde ferner angenommen, daß die 
im Raume GHBD verſchloſſene Luft, ehe fie entweder zus 
ſammengepreſſet oder ausgedehnet worden, auf die Flaͤche 
GH eben fo drucket, als wenn fie frei und mit der Übrigen 
tuſt in Verbindung wäre; das heißt, der Druck, den die 
Flache GH leidet, beträgt fo viel, als das Gewicht einer 
Luftſaͤule, die GH zur Grundfläche hätte, und ſenkrecht 
bis zur oberſten Graͤnze der Athmoſphaͤre ginge. Dieſet 
laßt ſich ſehr gut durch die Clafiisitét der Luft erklaͤren. 


Man ſtelle ſich einen großen und febr hoben Kaften 
vor, der mit lauter elaſtiſchen Ballen angefüllt ift, fo 
wird man einigermaaßen einen Begriff haben, wie die 
elaſtiſchen kufttheilchen uͤber einander liegen. Die unteren 
Bälle find mehr und enger zuſammengedruͤcket als die obe⸗ 
ren, deren Schwere auf die unteren druͤcket. Da aber 
alle Bälle in Ruhe und in Gleichgewicht bleiben, ſo muß 
jeder Ball, eben fo ſtark als er gedruͤcket wird, wiederum 
zurück drucken; denn ſonſt würde das Gleichgewicht nicht 
ſtatt finden, ſondern der ſchwaͤcher zuruͤckdrͤͤckende Ball 

muͤßte 
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muͤßte noch nachgeben. Daher muß man ſchließen, daß, 
je ſtaͤrker ein Ball gedruͤcket wird, deſto mehr habe er 
Elaſtizitaͤt oder Ausdebnungskraft. 


Nun nehme man in Gedanken irgendwo un gedachten 
Gefäße zwiſchen der Oberfläche und dem Boden eine ger 
wiſſe Menge von dieſen Baͤllen, laſſe fie unverändert in 
dem Grade der Zuſammendruͤckung, worin ſie ſind, und 
umgebe fie mit einem Élu Gefäße, fo werden fe 
gegen die Wande des Gefäßes den naͤmlichen Druck aus⸗ 
üben, den fie vorher gegen die benachbarten Bälle aus 
uͤbten. Und wenn das Gefaͤß eine Oefnung bat, ſo wer⸗ 
den die naͤchſt au der Defnung liegenden inwendigen Bälle 
gegen die nächjten auswendigen, oder gegen einen vor der 
Oefnung befindlichen Koͤrper noch eben ſo druͤcken, als da 
fie frei waren. Durch dieſe ſiunliche Erläuterung laßt ſich 
nun begreifen, wie die im Raume EHBD verſehloſſenen 
kuſttheilchen noch, ſowehl gegen die innere Wand der 
Spritze, als auch gegen die kleine Waſſerflaͤche GH, eben 
ſo ſtark drucken, als da fie frei waren. 


Hierbei aber wird vorausgeſetzet, daß nur das aͤußerſte 
Ende der engen Röhre BC eingetauchet worden; denn 
wuͤrde ſie tiefer eingetauchet, ohne Veraͤnderung der Lage 
des Stempels, fo muͤßte die kuft inwendig dichter werden. 
und folglich mehr drucken, wodurch die Fläche GH etwas 
unter die Horizontalflaͤche K kommen würde, 


Juſatz III. Wenn in ein Gefäß, welches luftfeſt iſt, 
wie z. E. in ein glaͤſernes, gemeine athmoſphaͤriſche £uft 
eingelaſſen wird, und es wird dieſes Gefäß ſeſt verpfropfet 
oder verflegelt, fo behäft die darin enthaltene Luſt den 
Grad der Elaſtizitaͤt, den fie in dem Augenblicke hatte, 
da fie verſchloſſen wurde, in fofern ihr Zuſtand durch keine 
fremde Urſachen, als Wärme und Kälte, geändert wird. 
Wenn man alſo eine mit unferer niederen Luft angefüllte 


Flaſche 
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Flaſche auf einen boben Berg bringet, fo ift auf dem 
Berge die äußere Luft dünner, und weniger elaſtiſch, als 
die in der Flaſche enthaltene, weil dieſe aus einer Gegend 
genommen worden, wo die Lufttheilchen mehr zuſammen⸗ 
gedrüͤcket, und folglich elaſtiſcher waren. Füllet man 
aber die Flaſche auf dem Berge, und bringet ſie herunter, 
ſo iſt der Fall umgekehret. 


Juſatz IV. Machet man ein vermauertes Gewoͤlbe 
unter der Erde, das mit der aͤußeren Luft gar Feine Ges 
meinſchaft bat, fo behält die darin verſchloſſene Luft den 
nämlichen Grad der Dichtigkeit und Elaſtizitaͤt, den fie in 
dem Zeitpunkte hatte, da fie ganzlich verſchloſſen wurde, 
wenn fie fonft von der Erde keine Veranderung im Grade 
der Wärme oder Kälte leidet. 


In einem ſolchen Gewölbe, wenn ein Gefäß mit 
Waſſer darin finde, und Verſuche mit einer Spritze ge: 
macher würden, müßte demnach alles wie in freier Luft 
erfolgen. 


Fuſatz V. Wenn ein Gefäß oder Gebaͤude nur einige 
Oefnungen bat, wodurch die aͤußere Luft eindringen kann, 
fo nimmt die innere Luft Antheil an allen Veranderungen, 
welche in der aͤußeren vorgehen, was den Grad der Ela⸗ 
ſtizitat betrift, und fie iſt in dieſer Betrachtung im naͤmli⸗ 
chen Zuſtande, als wenn fie ganz frei waͤre. Dent 
geſetzet, die aͤußere Luft werde elaſtiſcher, fo beſtreben ſich 
ihre Theilchen, ſich allerſeits weiter auszudehnen, und be⸗ 
geben fic) dahin, wo am wenigſten Widerſtand iſt, folglich 
dringen fie in das Gefäß oder Gebäude, und drucken die 
darin befindlichen Lufttheilchen ſo lange zuſammen, bis 
dieſe ihnen einen dem Drucke gleichen Widerſtand leiſten. 
Alsdann iſt alles in Gleichgewicht, die inwendige Luft 
iſt ſo ſtark gedruͤcket, und druͤcket wiederum ſo ſtark als die 
auswendige. Die inwendige iſt alſo in Betrachtung der 

Elaftie 
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Elaftizität allemal im nämlichen Zuſtande, wie die aus⸗ 
wendige. Das naͤmliche erfolget im entgegengeſetzten 
Falle wo die äußere Luft weniger elaſtiſch wird, als die 
inwendige; dann gebet etwas von der inwendigen hinaus, 
bis das Gleichgewicht hergeſtellet iſt. 


Hieraus laͤßt ſich erklaͤren, wie in einem Zimmer die 
Luft allemal den namlichen Veranderungen der Claftiität 
und des Druckes unterworfen iſt, wie unter freiem Himmel. 


i §. 4. 

Ein Seber iſt ein Werkzeug in Geſtalt einer geboge⸗ 
nen Rohre, und wird gebrauchet, um ein Gefäß auf eine 
ſolche Art auszuleeren, daß das Fluͤſſige erſtlich in dem 
einen Zweige der Roͤhre bis über den Rand des Gefüßes 
ſteige, und ſich dann durch den anderen Zweig ergieße. 


r 


Der Zweig AB, der ins Fluͤſſige getauchet wird, iſt 
karzer als der andere BC, durch welchen ſich das gare 
ergießen 
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ergießen ſoll. Anfänglich ſetzet man das Ende A ins Fluͤſ⸗ 
ſige, und ſauget am Ende C. Da man auf dieſe Art die 
Luft im Raume GBC fehr verdünnet, fo druͤcket ſie weniger 
auf die kleine Waſſerflaͤche GH. Man ſtelle ſich nun wie 
bei dem vorigen Paragraph, die Rohre GFDE vor, wo: 
von der Theil GED mit Waſſer, der Theil DE aber bis 
zur außerſten Graͤnze der Athmoſphaͤre mit Luft angefuͤllet 
iſt. Dieſe Luft druͤcket auf das Waſſer DFG, und vor: 
ber litt es einen gleichen Druck bei GH abfeiten der Luft, 
die ſich in dem Heber aufhielt. Da aber jetzt der Druck 
bei GH durch das Saugen fehr vermindert worden, fo 
wird das Waſſer, vermoͤge des Druckes bei D, in den 
Heber getrieben, fo daß, wenn man fortfébret zu ſaugen, 
das Waſſer zuletzt die ganze Roͤhre anfuͤllet. Dabei ift es 
gleich viel, ob man das Ende C boch oder niedrig halte. 
Hat man es etwas boch gehalten, fe muß man, wenn matt 
den Mund zurüͤckziehet, fogleich den Daumen auf die Def 
nung C legen, auf daß das Flüfjige nicht durch fein Ger 
wicht und durch den Gegendruck der freien Luft zurückge⸗ 
trieben werde. Nun neiget man den Heber, ſo daß das 
Ende C, worauf der Daumen lieget, niedriger ſei als die 
Oberflache IS des Fluͤſſgen, wovon SK die Verlangerung 
iſt. Jetzt wird der Daumen abgenommen, und das Fluͤſ⸗ 
fige ſtroͤmet durch die Oefuung C heraus, fo lange als das 
Ende A noch eingetauchet, und das Ende C uedriger if, 
als die Oberfläche des Fluͤſſigen. N 


Denn in dem Augenblicke, wo der Daumen bei Cabge⸗ 
nommen wird, find vier Kräfte vorhanden, wovon zwei 
ſich beſtreben, das Waſſer in das Gefäß zuruͤck zu treiben, 
zwei aber, es durch die Rohre auswärts zu treiben. Bei 
druͤcket eine Luftſaule, um das Waſſer durch den Heber 
aus zutreiben. Mit dieſer vereiniget ſich das Gewicht des 
Waſſers BC, Da aber dieſes Waſſer in der Roͤhre wie 
auf einer ſchiefen Ebne lieget, ſo vermindert ſich der Druck 

deſſelben 
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deſſelben in der Richtung BC, fo daß ſich die ganze Schwere 
des Waſſers BC zum uͤbrig bleibenden Drucke in der 
Richtung BC verhält, wie die Länge BC der ſchiefen Ebne 
zu ihrer Höhe CL. Wenn alſo BC die Schwere des in 
dieſem Theile des Hebers enthaltenen Waſſers vorſtellet, 
fo ſtellet CL den Druck vor, den dieſes Waſſer bei C 
gegen die aͤußere Luft ausübet. 


Vor der Oefnung C ſtelle man ſich in der duft noch die 
Roͤhre C0 Ob vor, die ebenfalls bis zur aͤußerſten Gränze 
der Athmoſppaͤre gehet, fo wird das im Heber enthaltene 
Waſſer zurückgedrüͤcket durch eine Kraft, die dem Gewichte 
der Luftſaͤule OP gleich iſt. Ferner wird es auch zuruck 
getrieben durch das Gewicht des Waſſers BG. Wird 
dieſes Gewicht durch die Lange BI vorgeſtellet (welches 
geſchehen kaun, indem wir den Heber von einförmiger 
Weite annehmen, und alſo die Gewichte in beiden Zwei⸗ 
gen ſich wirklich wie die Längen BC und BH verhalten) 
ſo uͤbet es, aus den kurz vorher angeführten Gruͤnden, in 
der Richtung BH einen Druck aus, der durch HN vorges 
ſtellet wird. f 


Wenn wir alles zuſammen nehmen, fo haben wir fol: 
gende 4 Kräfte zu betrachten, à 
binaustreibende DE + CL 
zurücktreibende Q + HN 
Unterſchied (DE — QP) + CL — HN 
oder (CI. — HN) — (QP— DE) 
oder CM — R x 


Folglich find die austreibenden Kräfte, zuſammenge⸗ 
nommen, größer als die zurücktreibenden, und wenn der 
Abzug geſchiehet, fo bleibet eine austreibende Kraft, die 
fo viel beträgt, als das Gewicht einer Waſſerſaͤule CM, 

Hydroſtatik. M die 
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die eben fo breit und dick ſein muß, als die Roͤhre ABC, 
deren Höhe aber die Tiefe des Endes C unter der verläns 
gerten Waſſerſlaͤche if. Von diefem Gewichte muß aber 
das Gewicht einer gleichen Luftſaule OR abgenommen wer⸗ 
den, welches nur wenig beträgt, und aus der Acht gelaſſen 
werden kann. h 


Juſatz I. Kommt das Ende C genau in M zu ſtehen, 
fo wuͤrde CM=o und OR o, folglich waͤren die aus: 
treibenden Kräfte den zuruͤcktreibenden gleich; und wäre 
die Röhre bei Ceng genug, um daß die Luft nicht ins 
Waſſer eindringen konnte, ſo wuͤrde das Waſſer im Heber 
in Gleichgewicht bleiben. : ? 


Zuſatz I. Wird das Ende C höher als M gehalten, 
fo wird CM OR negativ, das beißt, die zuruͤcktreiben⸗ 
den Kräfte bekommen die Oberhand, und das Waſſer 
laͤuft in das Gefäß zuruck. 


Juſatz III. Iſt das Waſſer aus dem Gefäße ſchon 
fo. weit ausgelaufen, daß das Ende Ades Hebers es nicht 
mehr beruͤhret, fo druͤcket die zuftſaͤule DE unmittelbar 
auf die Defnung A, und der Erfolg bleibet ubrigens der 
naͤmliche. Folglich, wenn C und A in einerlei Horizon⸗ 
talfläche liegen, fo bleibet das Waſſer in Gleichgewicht. 
Iſt dieſes nicht, fo läuft das Waſſer aus dem niedrigeren 
Ende des Hebers heraus. Wenn nun das Ende C nie 
driger, und A nicht mehr im Waſſer iſt, fo kann kein Zufluß 
mehr kommen, und ſobald der Heber ausgeleeret iſt, hoͤret 
das Fließen auf, 


Anmerkung. Aber könnte das Waſſer ſich nicht bei B 
trennen, fo daß ein Theil bei C der andere aber bei A 
herauslieſe? Dieſes iſt nicht moͤglich, denn es wird 
das Waſſer beiderſeits durch die Luftſaͤulen DE und QP 
zuſammengepreſſet. Wäre aber der Punkt B mehr als 
33 Pariſer Fuß über die Waſſerflaͤche IS erhoben, fo 

konnte 
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fônnte auch beim ſtärkſten Saugen das Waſſer nicht 
von G bis B ſteigen, weil es alsdann mehr niederwaͤrts 
druͤcket als die Schwere der kuftſaͤule DE betraͤgt. 
(9:1 Zuſ. I.) 

§. 5: 

Die Saugepumpe iſt ohngefähr auf die naͤmliche 
Art eingerichtet, wie andere Pumpen, wovon ſchon gerer 
det worden, (II. H. §. 19, 2c. Nur bat fie dieſes Eigen⸗ 
thuͤmliche, daß bei ihr der Druck der Luft auf das Waſſer 
wirket, und es in die Höhe treibet. 


Mit der größeren Roͤhre AB iſt eile kleinere CD bete 
bunden, die ins Waſſer getauchet wird,. Bei E iſt ein 
M 2 Ben 
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Ventil, welches ſich von außen nach innen öfnen kann. 
In der groͤßeren Röhre AB iſt ein Stempel FS, der darin 
auf und nieder beweget werden kann. Mitten durch dem⸗ 
ſelben gebet ein Loch HI, welches mit einem Ventil bedecket 
iſt, das ſich von unten nach oben oͤfnen kann. Der Stem⸗ 
pel Hänger an einer Gabel FLK, und dieſe an einem Stocke 
LM, welcher ſamt dem Stempel, vermittelſt des Hebels 
MNO, auf und nieder beweget wird. 


Ebe noch gepumpet wird, iſt im Raume GE und 
ebenfalls im Raume E Q gemeine athmoſphaͤriſche 
£uft, und beide Ventile find, vermoͤge ihrer Schwere, 
verſchloſſen. Da die Luft in EPO die naͤmliche Elaſtizitäͤt 
bat als die Äußere, fo bleibet das Waſſer anfänglich in der 
eingebildeten Röhre QDRS in Gleichgewicht, indem es 
zugleich durch die Luftſaule ST gedruͤcket wird, die ſich bis 
zur Graͤnze der Athmoſphaͤre erſtrecket. x 


Wird aber der Stempel FG in die Höhe gezogen, fo 
verduͤnnet ſich die zuft im Raume GE, und druͤcket weni⸗ 
ger auf das Ventil E. Dieſes wird demnach durch die 
£uft EPO, welche dichter, und folglich elaſtiſcher iſt, 
geoͤfnet, und die Luft in EPQ wird ebenfalls dunner, weil 
fie ſich zum Theil in den Raum GE verbreitet Da nun 
jetzt der Druck auf die Waſſerflaͤche PQ geringer iſt als 
der Druck der Luftſaͤule ST, fo ſteiget das Waſſer durch 
die kleinere Röhre CD in den Raum GE, bis daß die Luft 
im ganzen Raume GEPQ dicht und elaſtiſch genug gewor⸗ 
den iſt, um das Gleichgewicht wieder herzuſtellen. Da 
jetzt das Ventil E weder durch Luft noch durch Waſſer in 
die Hoͤhe getrieben wird, ſo faͤllt es durch feine eigene 
Schwere zu, und das Waſſer bleibet im Raume GE ftes 
ben, z. E. bis UV. 


Wenn der Stempel FG wiederum herunter gelaſſen 
wird, fo preſſet er die duft im Raume GUV zusammen, 
bie 
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bis fie dichter iſt als die obere im Raume AK, Dann 
oͤfnet die zuſammengepreßte Luft GUV das Ventil I, und 
gehet hinaus, bis ſie genugſam verduͤnnet iſt. Hierauf 
ſchließet ſich das Ventil I durch feine Schwere. 


Nun wird der Stempel wiederum in die Hoͤhe gezo⸗ 
gen, wodurch die zuft GUV noch mehr verduͤnnet und 
geſchwaͤchet wird, fo daß fie ſamt dem Gewichte des Waſ⸗ 
fers UVOP dem Drucke der äußeren Luftſaule ST nicht 
widerſtehen kann. Folglich muß das Waſſer durch das 
Ventil J wiederum etwas ſteigen. 


Und fo gebet es immer welter. Beim Herunterlaſſen 
des Stempels wird die innere Luft allemal verdichtet und 
oben binaus getrieben. Beim Aufziehen des Stempels 
wird die innere Luft verduͤnnet, und die Äußere treibet das 
Waſſer in die Pumpe hinauf. 


Nach und nach ſteiget das Waſſer jo hoch, daß der 
herunter gelaffene Stempel es ſchoͤpfen muß, indem es 
durch das Loch HI und das Ventil I, über den Stempel 
gehet. So bald dieſes geſchehen iſt, verſchließt ſich das 
Ventil I vermoͤge feiner Schwere. ft es einmal fo weit 
gekommen, fo bleibet keine Luft mehr unterhalb des Stem⸗ 
pels, ſondern beim Aufziehen des Stempels muß das 
untere Waſſer immer nachfolgen, indem zwiſchen ihm und 
dem Stempel gar keine Luft vorhanden iſt, die dem Drucke 
der äußeren zuftſäule ST das Gleichgewicht halten konne. 
Und jedesmal, wenn der Stempel ſamt dem Waſſer auf: 
hoͤret zu ſteigen, fo verſchließet ſich das untere Ventil E, 
fo daß das Waſſer nicht zurücktreten kann. Hingegen 
jedesmal, wenn der Stempel heruntergelaſſen wird, fehds 
pfet er neues Waſſer, fo daß es immer höher und hoͤher 
über ihn ſteiget. 

Endlich koͤmmt das Waſſer fo hoch über den Stempel, 


daß es die Oeſnung X der Pumpe erreichet, wo es durch 
M 3 die 
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die kleine Rohre K ausſauft, und in ein beliebiges Ge⸗ 
faͤß aufgefangen werden kaun, ' 


Bufar 1. Man ſiehet, daß dieſe Pumpe nur fo lange 
ſauget, bis das Waſſer in derſelben über den Stempel ge⸗ 
kommen iſt. Hernach wirket ſte blos wie diejenige Pumpe, 
welche wir an einem auderen Orte (II. Hauptſt. §. 22) eine 
Hebepumpe genannt haben. 


Fuſatz II. Die Hebepumpe, wo der Stempel gleich 
anfänglich unter Abaſſer ſtebet, giebt eher Waſſer als die 
Saugepumpe, und iſt in den gewoͤhnlichſten Fallen vorzu⸗ 
ziehen, Hingegen iſt die Saugepumpe bete zu gebrauchen, 
wenn das Waſſer zu einer beträchtlichen Höhe gebracht 
werden ſoll, indem man nicht nörbig bat, den meiſtens 
eiſernen Stab ML fp fang und folglich fo ſchwer zu machen, 
als wenn er die Wofjerfläche SO erreichen müßte. Hinz 
gegen muß man ſich gefallen laſſen, verſchiedenemal uinfonft 
zu pumpen, bis das Waſſer den Raum unter den Stem⸗ 
pel angefuͤllet hat. Jedoch, wenn die Pumpe oſt getrau⸗ 
het wird und der Stempel gut anſchlleßt, fo wird fie in 

- Dem Zuſtande bleiben, worin man fie laßt, namlich fie. 
wird immer ſchon ſowobl unterhalb als oberhalb des 
Stempels mit Waſſer angefüllse fein, 


Suſatz III. Obgleich die Saugepumpe den Druck 
der äußeren zuſt erfordert, fo iſt es nicht nothig, daß dieſe 
luft ganz frei fei, 

Es ſei AB (folg. Fig.) die Erdflaͤche, und unter der⸗ 
ſelben ein Gewölbe CDE, worin bis FG Waſſer ſtehet. 
Geſetzt nun, das unterſte Ende der Pumpe gehe durch 
die Erde bis zu dieſem Waſſer, fo wird die Pumpe deimoch 
ibre Wirkung bun. Denn die zuft FDG hat noch die 
nämliche Elaſtizität als da fie verſchloſſen wurde, und 
wirket eben fo auf die Waſſerflaͤche, als wenn fie frei 
wäre, wie fehon angemerket worden. (. 3» Zuſ. IV.) Zwar 
Er verduͤn⸗ 
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verduͤunet fie ſich, wenn das Waſſer abnimmt, und fie 
einen groͤßeren Raum bekommt, jedoch druͤcket fie noch 
immer, obgleich weniger ſtark, auf das Waſſer, welches 
den Stempel, wenn er nicht zu hoch angebracht ift, immer 
noch erreichen kann. Hat aber das Waſſer von der Seite 
her einen Zufluß, fo daß es an der Höhe nicht abnimmt, 
fo nimmt auch der Druck der Luft FDG nicht ab. Was 
aber die Ausduͤnſtungen des Waſſers in dieſer Luft für eine 
Veranderung verurſachen konnen, uͤberlaſſen wir den Na⸗ 
turkundigen zu unterſuchen. 

Zuſatz IV. Wenn die Pumpe ſo lang und ſo einge⸗ 
richtet ware, daß der Stempel in feiner niedrigſten Lage 
33 Fuß oder noch höher über die Waſſerſlaͤche ſtͤnde, fo 
koͤnnte die Pumpe ihre Wirkung nicht mehr thun. Denn 
wenn in der Pumpe ſchon unterhalb des Stempels eine 
Waſſerſaͤule von 23 Pariſer Fuß ſtehet, fo if fie allein im 
Stande, der äußeren Luft das Gleichgewicht zu halten. 
(F. 1. Zuſatz I) Man mag alſo die Mer dieſe Wal 
ferſaͤule befindliche £uft fo viel verdünnen als man will, fo 
kann doch die äußere Luft das Waſſer nicht höher hinauf: 
treiben. Der Stempel wird ſich alſo zwar auf und nieder 
bewegen laſſen, wenn man eine binlaͤngliche Kraft gebrau⸗ 
chet, um den Druck der oberen Luft zu überwinden, aber 
ohne weiteren Erſolg. 

Soll 
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Soll demnach das Waſſer höher hinauf gebracht wer⸗ 
den als 33 Fuß, ſo muß der Stempel weniger als 33 Fuß 
von der Waſſerflaͤche entfernet fein. Der obere Theil der 
Pumpe aber kann fo weit in die Höhe gehen als man will, 
wenn man nur Kraft genug gebrauchet, um eine ſo hohe 
Waſſerſaͤule zu heben. Denn ſobald das Waſſer fiber dem 
Stempel iſt, wirket die Pumpe wie eine Hebepumpe, wie 
ſchon angemerket worden. 


Oder, man bringe das Waſſer vermittelſt einer Sau⸗ 
gepumpe erſtlich bis zu einer Höhe von dreißig und etliche 
Fuß, und laſſe es ſich dort in einen Behälter ergießen. In 
dieſem ſetze man eine zweite Pumpe, u. ſ. w. bis man die 
erforderliche Höhe erreichet hat. 


Anmerkung. Man erzaͤhlet, daß ein italiänifcher Gärt: 
ner am erſten zu dieſer Bemerkung Anlaß gegeben hat. 
Denn da er eine ſehr lange Saugepumpe gebrauchen 
wollte, um das Waſſer, deſſen er zu einer Waſſerkunſt 
benoͤthiget war, mit einmal in den Behälter zu bringen, 
fo ſtutzte er nicht wenig, ba er bemerkte, daß das Waſ⸗ 
fer in der Pumpe aufhoͤrte zu ſteigen. Er ging zu einem 
der größten Gelehrten feiner Zeit, dem Galilei, und 
erzählte ihm den Vorfall. Dieſer war anfaͤnglich ſelbſt 
daruber in Verlegenheit. Denn bisher hatte man die 
Wirkung der Saugepumpe durch die Abneigung der 
Natur gegen das Leere erkläre. Naͤmlich man fagte, 
das Waſſer ſteige in die Pumpe, weil die Luft heraus⸗ 
getrieben wird, und die Natur keinen leeren aum 
leiden kann. Wäre dieſes, fo iſt nicht abzuſehen, wars 
um dieſer Widerwillen der Natur in einer Hoͤhe von 
ohngefaͤbr 33 Fuß aufhören ſollte. Bei reifem Nach⸗ 
denken entdeckte alſo Galilei die wahre Urſache, warum 
das Waſſer in die Pumpe ſteiget, naͤmlich den Druck 
der äußeren Luft, und ſchloß aus dem gemeldeten Vor⸗ 
falle, daß dieſer Druck nicht mehr in Gleichgewicht 

halten 
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halten kann, als eine Waſſerſaule von 33 Fuß. Bus 
gleich zog er auch daraus die Folgerung, daß, da Queck⸗ 
ſilber 14 mal ſchwerer iſt als Waſſer, die Luft keine 
boͤhere Queckſilberſaͤule als von ohngefaͤhr 28 Zoll in 
Gleichgewicht halten koͤnne. Dieſes bewog den Tor⸗ 
vicelli, einen Freund und Schüler des Galilei, einen 
Verſuch zu machen, der noch jetzt der Torricelliſche 
Verſuch genannt wird, und wovon wir jetzt reden. 
wollen. 


§. 6. 


Man nehme eine glaͤſerne Roͤhre AB (folg. Fig.) ohn⸗ 
gefahr 32 Pariſer Zoll lang. Man verpfropfe fie anfaͤng⸗ 
lich unten bei B, und gieße von oben bei A, vermittelſt 
eines ſehr feinen Trichters, gereinigtes Queckſilber hinein, 
bis ſie ganz voll iſt. Nun verſchließe man das obere Ende 
A mit einen Pfropfen und mit Siegellack, oder man ver⸗ 
ſchließe es hermetiſch, das heißt, man erweiche das Glas 
oben durch die Flamme einer ſtark brennenden Lampe, die 
man dagegen blaͤſet, und drücke das Glas zuſammen. In 
beiden Faͤllen gebe man Acht, daß keine Luft, oder fo we⸗ 
nig als moͤglich, oben zwiſchen dem Queckſilber und dem 
Glaſe bleibe. Nun ftelle man die Rohre mit ihrem unter 
ren Ende in ein Gefaͤß CD, worin eine gewiſſe Menge 
Queckſilbers ED vorhanden iſt, fo daß das Ende B der 
Roͤhre ſich zwiſchen der Oberfläche EF des Queck ſilbers 
und dem Boden GD befinde. Es wird ſich leicht ein 
Mittel erdenken laſſen, um die Roͤhre in dieſer Lage zu 
erhalten. Nun tauche man die Finger in das Queckſilber, 
und nehme den Pfropfen bei B heraus, fo wird das Queck⸗ 
filber in der Roͤhre AB ſinken, zum Exempel bis bei H, 
fo daß nur noch die Saͤule HI ſteben bleibet. Dieſe 
Säule wird ohngefaͤhr 28 Pariſer Zoll, bald mehr, bald 
weniger betragen. 

M 3 Daß 
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Daß aber dieſe Saule HI ſtehen bleibet, ruͤhret einzig 
und allein von dem Drucke der luft her. Denn man ftelle 
ſich die Röhre ABKL vor, die ſich in L bis zur aͤußerſten 
Graͤnze der Athmoſphaͤre erſtrecket, ſo muͤſſen KL. und IH 
in Gleichgewicht ſein. Denn oberhalb II iſt ein leerer 
Raum AH, der auf die Flache H des Queckſilbers nicht 
drücken kann. Ware die Saule IH von Waſſer, fo 
würde ſie, wie ſchon geſaget, 33 Pariſer Fuß boch ſein; 
da fie aber von Queckſilber iſt, und da dieſe Materie 


ro zamal 
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zqmal- fehwerer iſt, als Waſſer, fo iſt fie nur 28 

Zoll hoch. 

Zuſatz I. Wenn man die Röhre und das Gefäß in 
dieſem Zuſtande eine geraume Zeit lang ſtehen läßt, fo 
wird man merken, daß das Queckſilber in der Rohre bald 
ſteiget, bald fällt, fo daß der Punkt U bald höher, bald 
niedriger iſt, und dieſes Steigen und Fallen beträgt oft 
mehrere Linien. Daraus muß man ſchließen, daß der 
Druck der zuft nicht immer einerlei ift, ſondern ſich beſtaͤn⸗ 
dig verändert. Deswegen bat man das Torxieelliſche 
Inſtrument ein Baroſcopium genannt, welches grlechi⸗ 
ſche Wort ſo viel bedeutet, als ein Mittel, wodurch man 
die Schwere der fuft (oder vielmehr ihren Druck) beob⸗ 
achten kann. Das Barometer, wovon wir im folgen⸗ 
den Hauptſtuͤcke reden werden, iſt nichts anderes, als ein 
vollkommneres Baroſeoplum. 

Zuſatz II. Wenn man das obere Ende A des Baro⸗ 
ſcopium oͤfnet, fo fällt die ganze Queckſüberſänle HI ins 
Gefäß hinunter, ſo daß alsdann dieſes Stüffige in der 
Rohre und im Gefäße gleich Hoch ſtehet. Denn in dieſem 
Falle wird der Druck der Luftſaͤule LK durch den Druck 
einer anderen Luftſaͤule uͤber H aufgehoben, und das Queck⸗ 
ſilber fälle vermoͤge feiner Schwere. 

Anmerkung. Die groͤßere oder geringere Dichtigkeit 
der Luft trägt viel dazu bei, den Druck derſelben zu ver⸗ 
ſtaͤrken oder zu ſchwaͤchen. Um ſich dieſer Wahrheit zu 
verſichern, hat man fein beguemeres Mittel, als die 
Luftpumpe, und aus dieſer Urſache müſſen wir hier 
von dieſem Inſteumente einen Begriff geben, obgleich 
es mehr zur Phyſtk als zur Mathematik gehoͤtet. 


§. 7. 


Die Luftpumpe iſt eine Maſchine, welche dazu einge⸗ 
richtet iſt, die Luft in einem glaͤſernen oder ae 4 
eften 
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feften Gefäße, fo viel als man will, zu verduͤnnen. Sie 
wird auf verſchiedene Art eingerichtet. Wir wollen hier 
nur eine der einfachſten Einrichtungen beſchreiben. 


AB iſt ein vertikal geſtellter kupferner oder meſſingener 
Gobler Zylinder. In demſelben ift ein Stempel CD, obn⸗ 
gefuͤhr wie an den Waſſerpumpen, welcher vermittelſt eines 
Pumpenſtockes EF auf und nieder beweget werden kann. 

| Alm 
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Um ihn niederwaͤrts zu bewegen, tritt man mit dem Fuße 
auf den Steigbügel F. Um den Stempel aufwärts zu 
bewegen, greift man mit der Hand den krummen 
Stab FG, der bei G einen Handgriff bat. Der Zylinder 
AB iſt unten bei A offen. Oben bei B hat er einen Boden, 
und es iſt eine Rohre HI darin befeſtiget, deren untere 
Oefnung in den Zylinder AB gehet. Quer durch dieſe 
Roͤhre gebet ein Hahn I. Dieſer iſt fo beſchaffen, daß 
man vermittelſt deſſelben den Durchgang der Luft durch 
die Roͤhre III entweder verſperren oder frei laſſen koͤnne. 
Zu dem Ende iſt er quer durchgebohret, fo daß das Loch, 
wenn es vertikal ſtehet, der Luft einen freien Durchgang 
verſtattet; wenn es aber horizontal iſt, fo iſt es durch 
die Wände der Roͤhre verſchloſſen. 


Zugleich iſt laͤngs dem Hahne in feiner Oberfläche eine 
Ritze eingegraben, welche ſich unten befindet, wenn das 
gemeldete Loch horizontal iſt. Dieſe Ritze iſt deswegen 
vorhanden, daß die im Raume BD enthaltene Luft einen 
Ausgang finde, wenn der Stempel in die Hoͤhe gezogen 
wird, obne daß fie oberhalb des Hahnes K zuruͤcktreten 
koͤnne. Das obere Ende I der Roͤhre gebet durch einen 
runden meſſingenen Teller LM,. welcher mit einem feuch⸗ 
ten Leder bedecket wird, doch fo, daß die Oefnung I frei 
bleibe, und etwas hervorrage. Auf dieſes Leder wird eine 
glaͤſerne Glocke Ngeſtellet. Das Leder iſt deswegen anges 
bracht, weil die Glocke am meſſingenen Teller ſich nicht 
fo genau unmittelbar anſchließen koͤnnte. Es wird nicht 
ſchwer ſein, ein Geſtelle zu erdenken, um alle Theile der 
Maſchine in ihrer gehoͤrigen Lage zu erhalten. Man pfler 
get es dreieckigt und dreifüßig zu machen. 


Will man nun die Luft aus der gläfernen Glocke N 
auspumpen, oder fie doch wenigſtens ſehr verduͤnnen, fo 
Dreher man den Hahn K, fo daß die Ritze unten fei, und 
beber den Stempel CD bermittelſt des Handgriffes G. 

Die 
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Die oberhalb des Stempels vorhandene luft gehet ziſchend 
durch die Ritze hinaus. Nun drehet man den Hahn, fo 
daß das Loch vertikal, und die Ritze verfchloffen fei, Man 
tritt auf den Buͤgel E, und ziehet alſo den Stempel herun⸗ 
ter. Die Luft dehnet ſich aus, und verdünnet ſich im 
Raume ND. Nun wird der Hahn K wiederum fo gedre⸗ 
her, daß das Loch horizontal und die Ritze unterwaͤrts feis 
Der Stempel wird aufwärts gezogen, fo daß die Luft zwi⸗ 
ſchen ihm und dem Hahne, durch die Rinne binausgebe, 
Dann wird die Kommunikazion zwiſchen der Glocke und 
dem Zylinder wieder eroͤfnet, und auf eine ſolche Art Fab: 
ret man fort, zu pumpen. Bei jedem Stempelzuge wird 
die Luft in der Glocke immer dünner und dunner, bis qu 
letzt ein faſt leerer Raum entſtehet. 


$, 8. 


Unter den ſehr verſchiedenen Verſuchen, die man mit 
der Luftpumpe anſtellen kann, geböret hier zu unſerem 
Zwecke nur derjenige, wodurch bewieſen wird, daß eine 
dünnere Luft weniger als eine dichtere druͤcket. 


Auf eine Art von kleinem Stußl AC (folg. Fig.) ſtelle 
man ein Gefäß D mit Queckſilber, und darin eine vertikale 
glaͤſerne Roͤhre E, die, wie im ten $, mit Queck ſilber 
angefuͤllet, und mit dem Rücken des Stuhles verbunden 
iſt, um daß fie in ihrer £age bleibe. Ueberbaupt, man 
mache die naͤmliche Einrichtung, wie beim Torricelliſchen 
Verſuche. Nut muß die Roͤhre weit kuͤrzer fein Man 
ſtelle dieſe Art von Baroſcopium unter die Glocke der Luftz 
pumpe. So lange die Luft noch ihre gewohnliche Dich⸗ 
tigkeit bat, fteber das Queckſüber in der Rohre bis ganz 
oben, und drücket gegen das obere Ende derſelben, weil 
dieſe nicht 28 Zoll lang iſt, da doch die auf das un Gefäße 
befindliche Queckſilber drückende Luft fo ſtark drücket, als 
eine 28 Zoll hohe Queckſilberſaͤule. Nach einigen Stem⸗ 
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pel; Zuͤgen faͤngt das Queckſilber in der Roͤhre an zu ſinken, 
und es ſinket immer mehzund mehr, wenn manfortfähter, 
die Luft zu verdünnen. sfalebt ſtehet es nicht mehr merk 
lich hoͤher, als das Queckſüber im Gefäße, 


Hieraus iſt demnach klar, daß der Druck der Luft 
allein das Queckſilber in der Roͤhre ſchwebend erhielt, und 
daß dieſer Druck bei Verduͤnnung der Luft abnimmt. 


7 9% 


Da eine dichtere Luft mehr druͤcket als eine duͤnnere, 
ſo hat man ein Inſtrument erfunden, um die Veranderung 
der Dichtigkeit der zuft an jedem Orte, wohin man kom⸗ 
men kann, zu erkennen, 


(Siehe folgende Sigur.) 
1 Es 
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Es beſtehet aus einer gemeinen aber ſehr empfindlichen 
Waage, woran einerſeits eine große boble Kugel A von 
duͤnnem Glaſe, anderſeits aber ein hinlaͤngliches Ger 
wicht Bhaͤnget. Der Körper Aſchwebet demnach in der Luſt 
als in einer flüffigen Materie. Er verlieret alſd am Gewichte 
ſo viel, als ein gleiches Volumen der £uft betragt. (V. H. 
§. 10). Wird demnach die Luft dunner, fo verlieret er 
weniger am Gewichte, folglich wieget er mehr als vorher, 
und er ziehet den Waagebalken etwas herunter. Wird 
die Luft dichter, fo verlieret er mehr, wieget alſo weniger, 
und ſteiget etwas ſamt dem Arme, woran er haͤnget, 
Um die Bewegung des Waagebalkens und des Züngleing 
deſto beſſer zu beobachten, kann man oben einen Grade 
bogen CD anbringen. 


Fuſatz I. Bei dieſem Inſtrumente iſt zu beobachten, 
daß man die glaͤſerne Kugel oͤfters abtrocknen muß, um 
daß ſich keine feuchten Duͤnſte daran ſetzen, welche ihr 
Gewicht vermehren wurden. Ferner giebt der Gradbogen 
weiter nichts zu erkennen, als daß, bei gleichen Graden, 
am naͤmlichen Inſtrumente, eine gleiche Dichtigkeit der 
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umgebenden Luft ftatt findet, und, wie dieſe Dichtigkeit, 
bald abnimmt, bald zunimmt. Die Anzahl der Grade 
bei einer gewiſſen Dichtigkeit haͤnget ab von der Lage des 
Rubepunktes der Waage, welcher etwas oberhalb des 
Schwerpunktes iſt. Je weiter dieſer Rubepunkt über 
dem Schwerpunkte ift, deſto kleiner find die Schwingun⸗ 
gen (Stat. IV. H. 9. 10.) Hieraus ſiehet man zugleich, 
daß, wenn zwei Waagen nicht vollkommen gleich und aͤhn⸗ 
lich ſind, ſie bei gleicher Dichtigkeit der Luft nicht gleich 
viel Grade zeigen werden, 


Zuſatz II. Es laͤßt ſich durch Rechnung beſtimmen, 
um wie viel Grade das Zuͤnglein von der Vertikal- Linie 
abweichen muß, wenn die Dichtigkeit der Luft fo und fo 
vielmal groͤßer oder kleiner wird; auch wie ſich dieſe Ab⸗ 
weichungen bei verſchiedenen Waagen verhalten. Da 
aber dieſes Inſtrument wenig gebrauchet wird, fo wollen 
wir den Anfaͤnger mit dieſer Rechnung verſchonen. 


Zuſatz III. Anſtatt den Bogen CD in Grade einzu⸗ 
theilen, faͤllt mir ein, daß man ihn beſſer eintheilen koͤnnte. 
Man brauchet nur das Gewicht der Kugel Anach und nach 
durch binzugeſetzte Gewichtchen zu vermehren, z. E. um 
1 Gran, 2 Gran, 3 Gran, u ff. und jedesmal ein 
Zeichen an dem Orte des Bogens CD machen, wo das 
Zuͤnglein hinweiſet. 


Um nun auch das Gewicht der Kugel zu vermin⸗ 
dern, brauchet man nur bei Bebenfalls allmaͤhlig ı Gran, 
2 Gran, 3 Gran, u. ſ. f. anzuhaͤngen, und die Abtheilun⸗ 
gen auf der anderen Hälfte des Bogens aufzeichnen, 
weiche Abrheilungen mit den vorigen genau uͤbereinſtim⸗ 
men werden. Iſt das Inſtrument auf dieſe Art zubereitet, 
fo wird man jedesmal fehen können, um wie viel Gran 
ein ſolches Luftvolumen, wie A, ab oder zugenommen 
bat, woraus man wird ſchließen koͤnnen, wie vielmal die 
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Luft dunner eder dichter ge vorden iſt. Jedoch, da, wie 
gefaget, dieſes Inſtrument bis jetzt wenig gebrauchet wor⸗ 
den, fo hat ein Anfänger nicht noͤthig, ſich dabei auf 
zuhalten. 

§. 10. 


Bei gleicher Dichtigkeit der Luft iſt eine waͤrmere Luft 
elaſtiſcher als eine kaͤltere, und die waͤrmere Drücker folge 
lich mehr, indem, fie ſich mit ſtaͤrkerem Beſtreben auszu⸗ 
dehnen ſuchet. Dieſes ficher man an einer Blaſe, worin 
etwas £nft vorhanden iſt. Wird die Blaſe gewaͤrmet, 
fo druͤcket die verſchloſſene Luft weit ſtaͤrker von innen nach 
außen, fig uͤberwindet den Druck der äußeren £uft, und 
die Blaſe wird ausgedehnet. Folglich, wenn der Druck 
der athmoſphaͤriſchen Luft beſtimmet werden ſoll, fo muß 
ihre Waͤrme mit in Auſchlag genommen werden. Die 
Veränderungen der athmoſphaͤrlſchen Luft in Betrachtung 
der Wärme und Kälte werden vermittelſt des Thermome⸗ 
ters beobachtet, wovon wir im folgenden Hauptſtuͤcke 
reden werden. 


Mr $ II. 


Die Erfahrung lehret, daß eine feuchte luft weniger 
druͤcket als eine trockne. Deswegen iſt man auf Inſtru⸗ 
mente bedacht geweſen, woran man die größere oder gerin⸗ 
gere Feuchtigkeit der athmoſphaͤriſchen Luſt beobachten 
konne. Dieſe Inſtrumente werden auf ſehr verſchiedene 
Art verſertiget, und Hygrometer genannt. Eine jede 
Materie, welche die Feuchtigkeit der Luft leicht annimmt, 
und dadurch entweder am Gewichte zunimmt, oder ſich 
ansdehnet, oder eine andere Veranderung leidet, kann als 
Hygrometer gebrauchet werden. 


Eines der einfachſten Hygrometer beſtehet in einer 
Darmſaite ABC (folg. Fig.) einige Fuß lang, die in A 
befeſtiget if, in B über eine Rolle gehet, und bei C mit 
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einem Gewichte beſchweret iſt. Wenn die Feuchtigkeit 
eindringet, fo wird der Faden länger, fo daß das Gewicht 
C finfen muß. Wird die Luft wieder trocken, fo trocknet 
auch der Faden, er verkürzet ſich, und das Gewicht C 
gebet aufwärts, Wenn man eine Skala DE in kleine 
Theile eintbeilet, fo laßt ſich das Steigen und Sinken 
des Gewichtes um deſto beſſer beſtimmen. Um gewiſſe 
unveraͤnderliche Punkte zu bekommen, merke man denjez 
nigen, wo das Gewicht ſtehet, wenn die Darmſaite ganz 
naß iſt, nachdem ſie ins Waſſer getauchet worden. Man 
merke auch den Punkt, wo das Gewicht ſtehet, wenn 
die Darmfaite, fo viel als möglich, am Feuer getrocknet 
worden. Den Raum zwiſchen dieſen beiden Punkten 
kann man nun in eine gewiſſe Anzahl gleicher Theile 
eintheilen. 


Anſtatt einer Darmſaite kann man and) einen dünnen 
Bindfaden, oder gar ein Menſchenbagr gebrauchen. Dies 
ſes letztere giebt ein ſehr empfindliches Hygrometer; denn es 
nimm die Feuchtigkeit nicht nur leicht an, ſondern laßt fie 
auch bald wieder fahren, Hierauf iſt des Herrn Deſauſſuͤre 
Hygrometer gegruͤndet, 

N 2 Anmer⸗ 
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Anmerkung J. Alle Hygrometer haben dieſen Fehler, 
daß fie die Veränderungen fpäter anzeigen als fie in der 
tust geſcheben, indem fie Zeit gebrauchen, um feucht 
oder trocken zu werden. Ferner verlieren ſie mit der 
Zeit ihre Reizbarkeit. Das Haar- Hygrometer ſcheinet 
dieſen Fehlern weniger als andere unterworfen zu ſein. 


Anmerkung II. Herr Direktor Achard hat in einer Abs 
handlung, die er, im vorigen Jahre, der Berliniſchen 
Akademie der Wiſſenſchaften vorlas, bewieſen, daß die 
Hygrometer nur diejenigen Waſſertheilchen annehmen, 
die mit der Luft bloß vermiſchet ſind, oder ſich von der⸗ 
ſelben abſondern, nicht aber diejenigen, die in der Luft 
wirklich diſſolviret, und mit derſelben innigſt verbunden 
ſind. Sie geben demnach zu erkennen, nicht wie viel 
Feuchtigkeit jetzt in der Luft vorhanden iſt, ſondern wie 
viel ſie jetzt fahren laͤßt. 


§. 12. 


Der Druck der Luſt haͤnget noch ab von ihrer Ruhe 
oder Bewegung. Denn die Erfahrung lebret, daß, bei 
windiger Luft, das Baroſcopium niedriger zu ſtehen pfleget, 
als wenn es ſtill iſt, woraus man folgern muß, daß die 
athmoſphäͤriſche Luft ſlaͤrker drücket, wenn ſie ruhig iſt, 
als wenn ſie ſich in horizontaler oder beinahe horizontaler 
Richtung fort beweget. Deswegen hat man auch Inſtru⸗ 
mente erfunden, um die Kraft des Windes zu beſtimmen. 
Auch bat man bemerket, daß an jedem Orte bei gleicher 
Staͤrke des Windes, der Druck der Luft mehr oder weni⸗ 
ger vermindert wird, je nachdem der Wind aus einer oder 
der anderen Weltgegend webet. Folglich iſt man darauf 
bedacht geweſen, auch die jedesmalige Richtung des Win⸗ 
des zu beſtimmen. Solche Juſtrumente, die entweder 
die Starke oder die Richtung des Windes beſtimmen, 
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werden überhaupt Anemometer genannt. Um die 
Stärke des Windes zu meſſen, kann folgendes Inſtru⸗ 
ment dienen. 


AB iſt ein Brett von der Groͤße eines Quadratfußes, 
wovon aber in der Zeichnung nur der Rand gefehen wird. 
An demſelben ift ein viereckigter Stab CD befeſtiget, deſ⸗ 
fen eine Seite zackigt iſt. EF ift eine Buͤchſe, worin dee 
Stab, ohne viele Reibung, bineingehen kann. In DF 
iſt eine ſchraubenfoͤrmige Stahlfeder, die ſich am Boden 
der Buͤchſe und am Ende des Stabes fiber. Gift ein 
Haken, der an der Buͤchſe befeftiger iſt, und in die Zacken 
des Stabes greifet, um zu verhindern, daß der Stab, 
wenn er in die Büchfe eingedrungen iſt, nicht zurück weiche. 


Um dieſes Juſtrument zu gebrauchen, ſtelle man es 
fo, daß das Brett gerade gegen den Wind gekehret ſei, fo 
wird der Wind den Stab in die Buͤchſe hineintreiben, und 
die Stablfeder DFzuſammendrücken. Der Haken G wird, 
bei abnehmender Kraft des Windes, den Stab zuruͤckhal⸗ 
ten, um daß man Zeit habe, genau zu beobachten, wie 
weit der Stab eingedrungen iſt. Machet man nun Ver⸗ 
ſuche zu verſchiedenen Zeiten, fo laßt ſich angeben, welcher 
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Wind flärfer oder ſchwächer geweſen iſt, je nachdem mehr 
oder weniger Zacken in die Büchfe gegangen find, 


Will man die Staͤrke des Windes genauer beſtimmen, 
fo ſtelle man das Juſtrument vertikal, die Büchfe unten 
und das Brett oben. Man binde einen Faden ABCD au 


das Brett, leite ihn uͤber zwei Rollen Bund C, und hänge 
daran das Gewicht D, welches dem Gewichte des Bret⸗ 
tes und des Stabes gleich fe. Man lege allmaͤhlig auf 
das Brett verſchiedene Gewichte nach der natürlichen 
Ordnung der Zahlen, 1, 2, 3, 4, 5, u. ſ. f. Man bes 
zeichne und numerire jedesmal die Stelle des Stabes, 
die ſich naͤchſt an der Buͤchſe befindet. Wird nun der Fa⸗ 
den abgenommen, und das Inſtrument wie gewöhnlich 
gebrauchet, jo laͤßt ſich die Kraft des Windes mit der 
Schwere vergleichen. Noch iſt zu bemerken, daß der 
Wind nicht nur den Widerſtand der Stahlfeder, ſondern 
auch eine beträchtliche Reibung des Stabes gegen die innes 
ren Wände der Buͤchſe zu überwinden bat. Dieſe 55 
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bung koͤnnte ſehr vermindert werden, wenn man den Stab 
zwiſchen Nollen geben ließe. 

Um die Richtung des Windes zu beſtimmen, errichte 
man eine Stange CB mit einem Wetterhahn AB neben einer 
Mauer oder einem Pfoſten C. Die Stange gehet durch 


einen horizontalen Balken D, und drebet ſich in einem 
koche, welches in einem anderen horizontalen Balken E 
eingegraben iſt. Unten st an der Stange ein Zeiger E in 
der Richtung des Wetterhahues befeftiget. Unter dieſem 
Zeiger wird auf dem Balken B ein Zifferblatt angebracht, 
worauf die Nahmen der Winde, nach den verſchtedenen 
Weltgegenden aufgefehtieben find. Die Wirkung dieſes 
Juſtruments iſt klar genug, und bedarf Feiner Erlaͤu⸗ 
terung. 


N 4 Sieben⸗ 
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Siebeutes Hauptſtuͤck. 


Von verſchiedenen Thermometern und 
Barometern. 


§. I. 


Das Barometer ift ein Inſtrument, welches dazu eine 
gerichtet iſt, die Veranderung des Druckes der Luft zu 
beftimmen, fo daß man nicht nur im Stande fei, zu ber 
baupten, die Luft drücke jetzt mehr oder weniger als vorz 
ber, ſondern auch, um wie viel oder wie vielmal ihr Druck 
vermehretfei. Das Barometer iſt demnach von dem oben 
(VI. Hauptſt. §. 6) beſchriebenen Baroſcopium etwas 
verſchieden, als welches bloß eine Zunahme oder Abnahme 
des Druckes der Luft anzeiget, ohne das Wieviel an: 
zugeben. 


Das Barometer geboͤret recht eigentlich zur Lehre vom 
Gleichgewichte flüffiger Materien, welche in dieſem Werke 
abgehandelt wird, und dieſes Snftrument verdienet bier 
eine beſondere und genaue Betrachtung. Das Thermo⸗ 
meter hingegen, oder das Inſtrument, welches die Ver 
Anderung der Luft in Betracht der Wärme und Kälte, ber 
ſtimmet, ſcheinet nicht mit der Hydroſtatik in fo genauer 
Verbindung zu ſtehen. Jedoch, wenn man bedenket, daß 
Wärme und Kälte auch auf das Barometer einen merk⸗ 
lichen Einfluß haben, und daß dieſes kaum ohne Zuziehung 
des Thermometers gebrauchet werden kann, ſo wird es 
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den beſer nicht befremden, daß wir auch dieſes Inſtrument 
bier betrachten, und ſogar deſſen Beſchreibung voran 
ſchicken, um dann die Wirkung der Waͤrme und Kälte bei 
dem Barometer deſto genauer in Anſchlag bringen 
zu kloͤnnen. 


§. 2. 
Der Erfinder des Thermometers ſoll ein Norbbollän: 
diſcher Sandmann, Nahmens Drebbel, geweſen fein, der 


im Anfange des ı7ten Jahrhunderts lebte. Die Verſer⸗ 
tigung ſeines Thermometers war folgende. 


Die gläferne Rohre AB, welche ſich oben in eine 
boble Kugel endigte, wurde, fo wie fie war, voll athmo⸗ 
ſphaͤriſcher luft, mit dem dünnen Ende in Waſſer oder 
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eine andere Flüͤſſigkeit getauchet, die in einem Gefäße C 
enthalten war. Nun wurde die Kugel A mit der Hand 
umfaſſet, und dadurch die inwendige duft erwaͤrmet und 
elaſtiſcher gemacht, ſo daß ſie bei B durch das Fluͤſſige in 
Blaſen binausging. Hierauf ließ man die Kugel ſammt 
der Nöhre wieder erkalten. So mußte die innere Luft 
ſich wiederum zuſammenziehen, und an Schnellkraft ab: 
nehmen. Folglich hielt ſte mit der aͤußeren auf das 
Fluſſige druckenden luft nicht mehr das Gleichgewicht, 
und ein Theil des Fluͤſſigen wurde in die Roͤhre hinauf⸗ 
getrieben, wo bes ſtehen blieb. Wurde nun die aͤußere 
Luft wärmer, fo erwaͤrmte fie auch das Glas ſammt der 
verſchloſſenen Luft: dieſe dehnte ſich aus und trieb das 
Fluͤſſige weiter herunter, Bei kaͤlterer Luft bingegen 
mußte, aus der entgegengeſetzten Urſache, das Flüͤſſige 
ſteigen. Drebbel pflegte die Roͤhre ſammt dem Gefäße 
an einem Brette zu befeſtigen, auf welchem er Grade oder 
Abtheilungen anbrachte, die ihn im Stand ſetzen ſollten, 
zu beurtheilen, wenn der nämliche Grad der Waͤrme oder 
Kaͤlte in der Athmoſphaͤre wieder einträͤſe. 


Die Unvollſtändigkeit dieſes erſten Verſuches iſt leicht 
einzuſehen. Denn das Drebbelſche Thermometer thut 
zugleich die Wirkung eines Barometers, ohne daß man 
beide Wirkungen unterſcheiden koͤnne, indem die albmo⸗ 

ſppaͤriſche Luſt auch durch ihren veränderlichen Druck auf 
das Fluͤſſtge im Gefäße zum Steigen oder Fallen des Fluͤſ⸗ 
figen in der Roͤhre beiträgt, 


§. 3. 

Ein ähnliches Thermometer pflegte der Arzt Sankto⸗ 
rius in Italien zu gebrauchen, um die Hitze und Kaͤlte bei 
den Kranken zu beuetheilen. Nur war die Rohre unten 
gekrümmt, und aus einem Stücke mit dem Gefüße, wie 
in beigefügter Figur, und anftart des Waſſers bediente 0 
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ſich der aqua ſecunda oder des ſchon genutzten Scheide⸗ 
waſſers, welches man bei den Silberarbeitern finder. 


Das Sanktoriſche Thermometer mußte dem naͤmlichen 
Febler unterworfen fein, wie das Drebbelſche. 


§. 4. 

Bald nachher verfertigten die Mitglieder der Acade- 
mia del Cimento in Florenz eine beſſere Art Thermometer. 
Sie füllten eine Röhre AB (folg. Fig.), die ſich unten in 
einer hohlen Kugel endigte, mit gefärbtem Weingeiſt, bis 
ohngefaͤhr zum vierten Theile der Rohre. Hierauf waͤrm⸗ 
ten fie am Feuer, oder in heißem Waſſer, die Kugel ſammt 
der Roͤhre, fo daß der Weingeiſt bis oben ſtieg. Alsdann 
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wurde das obere Ende der Roͤbre bermetiſch verſchloſſen 
(VI. 5. 6), das glaͤſerne Inſtrument an einem Brette 
befeftiget, und auf dieſem Grade oder Abtheilungen 


gezeichnet. 


Da keine oder faft keine Luft im Glaſe geblieben war, 
ſo konnte dieſe auf den Weingeiſt nicht wirken, ſondern 
bloß die Wärme oder Kälte der Athmoſphaͤre wirkte auf 
ihn. Die Wärme hat die Eigenſchaft, daß fie faſt alle, 
ſowobl feſte als flüffige Materien, ausdehnet, da fie hin⸗ 
gegen von der Kälte zuſammengezogen und verdicket wer⸗ 
den. Folglich mußte bei waͤrmerer Witterung der Wein⸗ 
geiſt mehr Platz einnehmen und ſteigen, bei kaͤlterer aber 
ſich einziehen und fallen. Die Kennzeichen der Wärme 
und Kaͤlte waren demnach bei dieſem Thermometer denen 

bei 
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bei dem Drebbelſchen und Sanktoriſchen gerade entge- 
gengeſetzet. 

Um die Eintheilung der Grade feſtzuſetzen, ſcheinet 
es, daß die damaligen Florentiniſchen Gelehrten ſchon 
von den beiden Punkten Gebrauch machten, wo der Wein⸗ 
gift ſtehet, wenn man die Kugel mit Schnee oder geſchab⸗ 
tem Eiſe umgiebet, und wenn man ſie in ſiedendes Waſſer 
ſtellet. Dieſe beiden Punkte find ziemlich beſtimmt und 
unveraͤnderlich, indem ein Eis, wenn es eben anfuͤngt zu 
entſteben, obugefähr fo kalt ift als das andere, und ein 
ſiedendes Waſſer fo heiß als das andere. Wenn dieſe 
beiden Punkte auf der Skala bemerket find, fo brauchet 

man nur den Zwiſchenraum in eine beliebige Anzahl glei⸗ 
cher Theile zu teilen, und noch dergleichen Theile unter 
und über die gedachten beiden Punkte anzubringen, um die 
Zunahme und Abnahme der Waͤrme zu beobachten. 


Dieſes Florentiniſche Thermometer iſt von dem Mans 
gel des Drebbelſchen ganz frei, indem der Druck der 
Athmoſphaͤre darauf keine Wirkung hat. Nur hat man 
bemerket, daß der gefärbte Weingeiſt mit der Zeit theils 
feine Farbe verlieret, und in der glaͤſernen Roͤhre beinahe 
unſichtbar wird, theils auch träger wird, und ſich nicht 
mehr ſo viel ausdehnet als vorher, da dann die Abthei⸗ 
lungen der Skala nicht mehr die naͤmlichen Grade der 
Wärme bezeichnen. Jedoch wird das Florentiniſche Ther⸗ 
mometer noch hier und dort gebrauchet, und die meiſten 
neueren Thermometer ſind im Grunde nur Verbeſſerun⸗ 
gen deſſelben. 

’ 5 

Newton verfertigte fein Thermometer auf folgende 
Art. Er behielt die äußere Geſtalt und Einrichtung des 
Florentiniſchen, gebrauchte aber Leinöl anſtatt des Meine 


geiſtes. Er beſtimmte zwei feſte Punkte, den des ſchmel⸗ 
zenden 
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zenden Schnees, und den der natürlichen Wärme des 
menſchlichen Körpers. Den Zwiſchenraum theilte er in 
12 gleiche Theile, welches die Groͤße der Grade beſtimmte, 
die er vom Gefrierpunkte an, auf und niederwaͤrts auf 
der Skalg zeichnete. 


Dieſes Thermometer hatte den großen Fehler, daß 
die Bärme des menſchlichen Körpers veraͤnderlich und 
unbeſlimmt iſt. 
$. 6. 


Amontons gerieth auf den glücklichen Einfall, Queck⸗ 
füber anſtatt des Weingeiſtes oder anderer dergleichen 
Fluͤſſigkeiten zu gebrauchen, und auf den unglücklichen, 
das alte Drebbelſche Thermometer umzukehren. 


LA 


B 


Er nahm eine ſehk dünne und 47 Zoll lange gläferne 
Rohre ABC, die unterwaͤrts gebogen war, und ſich bei C 
in eine verſchloſſene Kugel endigte. Oben bei A 928 

re 
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Rohre offen. Durch das offene Ende A goß er Queck. 
ſilber in die Roͤhre, 9 ch die Luft in der Kugel C 
zuſammengebrſſcket wurd Es iſt leicht zu begreifen, daß 
dieſe in De ugel ent fees Luft fich bei warmer Witte⸗ 
rung anroehnte, und das Queckſilber in der Rohre in die 
Hoͤhe trieb, bei kolter Witterung aber ſich zuſammenzog, 
wodurch das Queckſilber wiederum fallen mußte. Um, 
eine Skala zu bekommen, ſtellete er fein Thermometer in 
fiedendes Waſſer, und merkte den Punkt, bis wo das 
Queckſülber flieg. Von da an theilte er ferne Skala in 
Zolle und Linien, theils über den Siedepunkt, theils unters 
halb veffetben. Die Maͤngel dieſes Thermometers fallen 
leicht in die Augen. Die Eintheilung in Zolle und Linien 
konnte keine zuſtimmende Thermometer geben, indem es 
bier bloß auf die Große der Kugel, Weite der Rohre und 
Quantitat des eingegoſſenen Queckſilbers aukam. Die 
Länge des Juſtrnments machte deſſen Gebrauch unbequem; 
die doppelte Ausdehnung der verſchloſſenen kuft und des 
Queckſübers verurſachte, daß die von jeder Wärme verur⸗ 
ſachten Höhen deſſo ſchwerer zu beflimmen waren. Der 
Druck der aͤußeren Luſt, die oberwaͤrts einen Zugang hatte, 
war Schuld, daß ſich an dieſem Inſtrumente die Wirkun⸗ 
gen des Barometers mit denen des Thermometers vers: 
miſchten. Amonteus (af bald ſelbſt die Unbequemlichkeit 
feiner Erfindung ein, und beſchaͤſtigte ſich zuletzt mit der 
Verbeſſerung der Skala des Florentiniſchen Thermo 
meters. 


§. 7. 


—Nuͤguet wollte das Amontonsſche Thermometer verbeſ⸗ 
fern. Die Kugel C (folg. Fig.) nebſt einem Theile CD der 
Roͤhte war ebenfalls voll athmoſphaͤrlſcher duft. Von D 
bis E war Weingeiſt, von E bis E Queckfilber, von J bis 
G ein beinahe luftleerer Raum, und bei G war die Rohre 
verſchloſſen. Um dieſe verſchledene Fluͤſſigkeiten hinein 

zu 
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Ce) 


1 0 


0 


Le. 


zu bringen, hatte er feine Roͤhre aus vier Stuͤcken zuſam⸗ 
mengefeßet, die in einander gefuͤget waren. Das Queck⸗ 
ſilber FE druͤckte den Weingeiſt ED in die Höhe und preßte 
die Luft DC etwas zuſammen. So wie aber dieſe durch 
die Wärme und Kälte ihr Volumen verändert, fo mußte 
drr Weingeiſt bei D neben einer Skala fleigen oder 
fallen. Dieſes Thermometer hatte vor dem Amontonſchen 
den Vorzug, daß die äußere Luft keinen Druck darin aus⸗ 
uͤben konnte; hingegen behielt es alle uͤbrigen Fehler deſ⸗ 
ſelben, und hatte noch den, der von der Ausdehnung des 
Weingeiſtes herruͤhrte. 


$. 8. 


Sabrenbeité Thermometer iſt, dem aͤußeren nach, dem 
Florentiniſchen ahnlich. Es iſt eine gerade glaͤſerne 
Roͤhre, die ſich unten in eine Kugel oder einen Zylinder 
eudiget, oben iſt fie verſchloſſen und luftleer, und der 
uͤbrige Theil der Roͤhre ſammt der Kugel iſt mit Queckſil⸗ 
ber angefüllet. Fahrenheit beſtimmte, wie gewöhnlich, 
den Punkt des ſiedenden Waſſers, und bezeichnete ihn mit 

212. 
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212. Den anderen feſten Punkt bezeichnete er mit o, 
und erhielt ihn, indem er Sal ammoniacum mit Schnee zu 
gleichen Theilen vermiſchte und das Glas darin ſtellete. 
Dieſe Vermiſchung giebt. eine weit ſtaͤrkere Kälte ale die 
des gefrierenden Waſſers oder des ſchmelzenden Eiſes. 
Den Zwiſchenraum theilte er in 212 gleiche Theile. Diele 
Eintbeilung ruͤhrte daher, weil er beobachtet hatte, daß, 
wenn man ſich das Volumen det Merkurs bei feinem kuͤnſt⸗ 
lichen Gefrierpunfte in 11124 gleiche Theile getheilet, vor⸗ 
ſtellet, es ſich bis zum Siedepunkte um 212 ſolche Theile 
vergrößert, fo daß es 11336 ausmachet. Bei dieſem. 
Thermometer iſt der zafte Grad der Gefrierpunkt des 
Waſſers. 

Dieſes Thermometer if noch jetzt in Deutſchland und 
Holland gebraͤuchlich, und hat vor allen vorhergehenden 
betrachtliche Vorzüge. 


& 9. 

De 1 Isle machte Thermometer von Weingeiſt, wu 
das fiedende Waſſer den einen feſten Punkt beſtimmte; 
den anderen fand er in der Temperatur der Keller unter 
der Pariſer Sternwarte, welche immer einerlel Wärme 
baben. Den Zwiſchenraum theilte er in 100 gleiche 
Theile, von oben an gerechnet, und unter dem zweiten 
Punkte ſetzte er die Skala in gleichen Theilen bis an die 
Kugel fort. Der unterſte feſte Punkt beträgt ohngefͤhr 
10 Grad uber o ain Reaumuͤrſchen Thermometer, wovon 
weiter unten geredet werden ſoll. 

Auch verfertigte de l'Isle Thermometer, wo bloß der 
Punkt des ſtedenden Waſſers durch einen Verſuch geſun⸗ 
den wurde. Die uͤbrigen Abtheilungen zeigten gewiſſe 
gleiche Theile des ganzen Volumens des Queckſilbers an, 
nämlich um wie viel Hunderttauſendtheile, z. E. der Raum, 
den das Queckſilber anfüllet, abnimmt oder zunimmt. 

Sydroſtatik. 2 
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Das erſte dieſer beiden Thermometer kann nicht außer⸗ 
halb Paris gemacht werden, indem ſich ſchwerlich an einem 
anderen Orte ſolche tiefe und vor der aͤußeren Luft jo wohl 
verwahrte Keller finden werden. Das zweite waͤre recht 
gut, wenn nur der Punkt des fiedenden Waſſers recht 
genau zu erhalten wäre; denn man hat gemerket, daß der 
Zuſtand der Athmoſphaͤre, hauptſuͤchlich ihr Druck, ſehr 
viel dazu beitraͤgt, daß das ſiedende Waſſer mehr oder 
weniger Hitze erhalte. 


§. 10, 


Meaumuͤr, deſſen Thermometer jetzt haufig im Gange 
ſind, gebrauchte gefaͤrbten Weingeiſt. Er beſtimmte vor 
allen Dingen den Punkt, wo das Fluͤſſige in der Class 
roͤhre ſtebet, wenn geſchabtes Eis zu ſchmelzen anfängt, 
und fand durch viele Verſuche, daß diefer Grad der Kalte 
immer einerlei iſt. Das Volumen des Queckſilbers, ſo 
wie es im ſchmelzenden Eiſe war, theilte er in 1000 Theile, 
und richtete ſeine Skala ſo ein, daß jeder Grad den tau⸗ 
ſendten Theil des gedachten Volumens anzeigte, ſowohl 
oberhalb als unterhalb des Gefrierpunktes. Alſo, beim 
wahren Reaumürſchen Thermometer, wenn man faget, er 
ſtebe z. E. 7 Grad uber oder unter dem Gefrierpunkte, fo 
heißt dieſes eigentlich, das Volumen des Weingeiſtes im 
ſchmelzenden Eiſe ſei jetzt um 7808 vergrößert oder ver⸗ 
kleinert. Er fand, daß gemeiniglich go ſolche Grade 
oberhalb des Gefrierpunktes die Hitze des ſiedenden Waſ⸗ 
ſers anzeigen. 


Der Gebrauch des Weingeiſtes hat einige Unbe⸗ 
quemlichkeiten. Er verliert, wie ſchon geſaget, ſeine 
Farbe, und wird mit der Zeit im Glaſe beinahe unſichtbar, 
wenn man nicht oben etwas £ufr laͤßt. Auch iſt die wahre 
Meaumüͤrſche Skala ſchwer abzutheilen. Aus dieſen Gruͤn⸗ 
den pfleget man heut zu Tage Thermometer zu verferrigen, 

die 
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die auch Reaumuͤrſche genannt werden, ob fie gleich mit 
den wahren weiter nichts gemein haben als die Zahl go, 
Naͤmlich man gebrauchet wohl gereinigtes Queckſilber ane 
ſtatt des Weingeiſtes, und machet den oberen Raum ganz 
luftleer. Man ſuchet den Punkt des ſchmeljenden Eifes und 
des ſiedenden Waſſers, welcher letztere, obgleich nicht voll⸗ 
kommen, doch ziemlich unveränderlich iſt. Den Zwiſchen⸗ 
raum theilet man, ohne viel Umſtaͤnde, in go gleiche 
Theile, die man von unten nach oben numeriret. Unter⸗ 
balb des Gefrierpunktes träge man bis zur Kugel auf der 
Skala eben ſolche jenen gleiche Theile, die von oben herab 
numeriret werden. Der Gefrierpunkt ſelbſt iſt mit o be⸗ 
zeichnet, ſo daß man jedesmal bei der Anzahl der Grade 
binzufuͤgen muß, ob fie über oder unter Null find, 


b. . 


Da heut zu Tage das eben jetzt beſchriebene ſoge⸗ 
nannte Neaumüͤrſche und das Fahrenheitſche Thermome⸗ 
ter, beide in Deutſchland gangbar find, fo wird es nicht 
uͤberfluͤſſig fein, zu zeſgen, wie man die Grade des einen 
in die Grade des anderen verwandeln kann. Der Fah⸗ 
renheitſche Gefrierpunkt des Waſſers iſt 3a, und der Punkt 
des fiedenden Waſſers iſt 212, alfo find zwiſchen beiden 
Punkten 212 — 32 = 180 Grade, welche fo viel betra⸗ 
gen als die go Grade Reaumüuͤrs von o bis go, Folg⸗ 
lich machen So Reaumürſche Grade 180 Fahrenheitſche, 
oder 8 machen 18, oder 4 machen 9. Vermittelſt dieſes 
Verpaͤltniſſes iſt die Verwandlung gar leicht. Z. E. Wie 
ſtebet das Fahrenheitſche Thermometer, wenn das Reau⸗ 
müͤrſche 15 Grad über den Gefrierpunkt zeiget? 


4 Grad Reaum. geben 9 Grad Fabrenh. 
was 15 Grad Reaum. 2 
4) 135334 Grad Fabrenh. 
9 2 Da 


212 VII. Hauptſtuͤck. 


Da aber die 15 Neaumürfche Grade von da an gerech⸗ 
net werden, wo Fahrenheit ſchon 32 zaͤhlet, fo muß man 
addiren ' 

32 
35 


655 Grad Fahren. 


So viel Fahrenheitſche Grade zeigen demnach die 
nämliche Waͤrme an, als 15 Reaumürſche über den Ger 
frierpunkt. 


Geſetzt, das Fahrenbeitſche Thermometer zeige 
13 Grade unter Null, wie wird das Reaumuͤrſche fteberr? 
Zu dieſen 13 addire man 32, weil bei dem Fahrenheit⸗ 
ſchen 32, das Reaumuͤrſche Mull befindlich iſt; giebt 48. 


9 Grad Gabtenb. machen 4 Grad Reaum. 
was 45 Grad Fahrenheit? 
Antw. 20 Grad Reaum. unter Mull. 


Auf eine ahnliche Art kann man bei jedem Falle die 
Rechnung anſtellen. Noch bequemer iſt es, wenn man 
ein Thermometer mit einer doppelten, einerſeits Fahren⸗ 
heitſchen und anderſeits Reaumuͤrſchen Skala hat. 


§. 12. 


Außer den bis jetzt erklaͤtten Thermometern giebt es 
noch verſchiedene andere, die hier oder dort in Gebrauch 
geweſen ſind oder noch ſind. Z. E. das ehemalige Ther⸗ 
mometer der koͤniglichen Geſellſchaft der Wiſſenſchaften in 
London, welches Hauksbee erfand, zählte 150 Grad von 
der größten Hitze in England bis zur größten Kälte daſelbſt. 
Man ſiehet, daß dieſe Punkte ſehr unbeſtimmt find. Hales 
verfertigte fein Thermometer fo, daß er 100 Grade zaͤhlte, 

8 vom 
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vom Gefrierpunkte des Waſſers bis ſo zu ſagen zum Ge⸗ 
frierpunkte des Wachſes. Denn er ließ Wachs in warmen 
Waſſer zergehen, und merkte den Zeitpunkt, wo das 
Wachs wieder anfing zu gerinnen. Das Edimburgſche 
Thermometer iſt in Zolle und Zebntheife von Zollen einge⸗ 
theilet; man weis aber nicht, wo der Erfinder feinen Null 
punkt hergenommen bat; bei ſchmelzendem Schnee zeiget 
es 870, und bei der Wärme des menſchlichen Korpers 
2275. Das Londonſche oder honiſche Thermometer zaͤb⸗ 
let 100 Grad vom gefrierenden bis zum ſiedenden Waſſer. 
Johann Patrice zählte 25 Grad von der Hitze ünter dem 
Aequator bis zur temperirten Luft: zwei ganz ungewiſſe 
Beſtimmungen. Alle dieſe Thermometer waren mit 
Weingeiſt angefuͤlet. Mehrere will ich nicht anführen. 
Man ſiebet, wie viel Mühe ſich die Gelehrten gegeben 
baben, um ſolche beſtimmte Punkte und Abtheilungen zu 
finden, wornach man barmonirende oder korreſpondirende 
Thermometer verſertigen koͤnne, das heißt, ſolche, die alle 
bei einerlei Warme oder Kälte anch deaſelben Grad zeigen. 


$, 13. 


Wir ſchreiten jetzt zum Barometer, und man wird 
feben, daß es eben fo viel Veraͤnderungen gelitten hat, als 
das Thermometer. N 


S. 14. 

Für das Äftefte Barometer kann man das Torritelli⸗ 
ſche Baroſcopium halten, wovon ſchon im vorigen Haupt⸗ 
ſtuͤcke geredet worden, und woran nur noch die Skala 
fehlte. Um dieſe zu erhalten, mache man die Einrichtung 
genau, wie fie oben (VI. H. §. 6) beſchrieben worden; naͤm⸗ 
lich, man ftelle die gläferne Röhre BE (folg. Fig.) welche 
ohngefaͤhr 32 Zoll fang iſt, in ein etwas breites Gefäß, 
worin Queckſilber bis bei A enthalten iſt. Man befeſtige 

O 3 ſowohl 
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ſowohl die Rͤßre als auch das Gefäß an einem Brette, 
welches unten ein koch haben muß, worin der hintere Theil 
des Gefäßes hineingehe. Von der Oberfläche Ades Queck⸗ 
fübers im Gefäße bis D meſſe man 26 Parifer Zoll, und 
von D bis C noch 4 Zoll, fo daß AC 30 Zoll betrage. 
Den Raum DC theile man in 4 Zolle, und jeden dieſer 
in 12 linien, fo iſt die Skala fertig. Wird dieſes Inſtru⸗ 
ment in vertikaler Lage irgendwo angehänget, fo ſtehet die 
Oberfläche des Queckſilhers in der Röhre meiſtens in der 
Gegend FG, wo der 28fte Zoll aufhoͤret; jedoch wird es 
bald höher, bald niedriger fein; die Erfahrung lehret aber, 
daß es nicht die Graͤnzen der vier eingetheilten Zolle zu 
uͤberſchreiten pfleget. = 
a 
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Da der Druck der Luft bei A allein die Queckſilber 
ſaͤule in der Röhre aufrecht haͤlt, fo laßt ſich demnach die 
Veränderung dieſes Druckes nicht nur wie beim bloßen 
Barsfiopium bemerken, ſondern auch genau beſtimmen, 
indem man z. E. ſagen kann, heut beträgt der Druck der 
Luft fo viel, als das Gewicht einer Queckſilberſaͤule von 
27 Zell 10 Unien, u.f.f. Hierbei verſtehet ſich, daß dieſe 
Vergleichung auch gleiche gedruͤckte Flaͤchen vorausſetzet, 
3. E. die Luft druckt heut eine Fläche von 1 Quadratfuß 
eben fo ſtark, als wenn dieſe Fläche borizo. tal wäre, und 
darüber ein Prisma von Queckſilber von 27 Zoll 10 Linien 
errichtet wiirde. Denn obgleich die Luft auf die ganze 
Oberflache des Queckſilbers um A herunx druͤcket, fo iſt 
doch aus allem vorhergebenden bekannt, daß hier nur ein 
ſolcher Theil der Fläche in Betrachtung koͤmmt, der fo 
groß iſt als die Defnung der Röhre bei E (V. H. H. 9). 


Der gewoͤhnlichſte Gebrauch des Barometers beſtehet 
darin, daß er die Veränderungen des Wetters, in ſofern 
fie mit dem Drucke der duft in Verbindung ſtehen, einiger⸗ 
maaßen vorher ankündiget, indem ſolche Veränderungen 
nicht plotzlich geſchehen, ſondern ſchon 24 Stunden, auch 
wohl länger oxcher vorbereitet werden. Man bemerket 
uberhaupt, daß bei herannahendem ſchlechten Wetter, als 
Wind, Regen, u. ff. der Druck der Luſt abnimmt, und 
alſo das Barometer füllt, vermuthlich, weil alsdann die 
Luft einen Theil ihrer Elaſtizität verlieret. Hingegen, 
wenn das Queckſilber ſteiget, fo iſt ſchoͤnes Wetter, reine 
Luft und ein heller Himmel, und im Winter zugleich eine 
trockne Kaͤlte zu erwarten, weil alsdann die Schnellkraft 
der Luft zunimmt, und fie folglich ſtaͤrker druͤcket. Nicht 
nur die Schnellkraft der duft, ſondern auch ihre Schwere 
bat auf die Veränderung des Barometers einen Einfluß, 
Dieſe Schwere haͤnget in jedem Augenblicke von den 
dichteren oder duͤnneren Aus duͤnſtungen ab, womit die zuft 

D 4 anges 
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angefuͤllet ift, auch von der Höhe der Athmoſphaͤre ſelbſt, 
indem man z. E. auf Bergen weniger Luft uber ſich hat, 
die alſo auch weniger auf bas Queckſilber druͤcket, ſo daß 
es in der Roͤßre niedriger flebenmuf. Es läßt ſich übers 
baupt nicht genau beſtimmen, welchen Antheil jedesmal 
ſowohl die Schuellkraſt als auch die Schwere der Luft an 
den Veraͤnderungen des Barometer⸗ Standes haben, 
Herr de fic behauptet ſogar, daß die Schnellkraft hierbei 
gar nichts thut, ſondern nur die Schwere allein. Dieſes 
Inſtrument zeiget im Grunde weiter nichts als wie ſtark 
die Luft druͤcket, am Orte wo man iſt, und in der Zeit da 
man beobachtet. 


Bei der beſchriebenen Einrichtung des Barometers 
findet ſich dieſe Schwierigkeit, daß der Punkt A, von wa 
an die Zolle bis D und C gerechnet werden, ſelbſt veraͤn⸗ 
derlich if. Denn wenn das Queckſilber in der Roͤhre 
ſteiget oder fällt, fo muß es ſich hingegen im Gefäße etwas 
erniedrigen oder erhöhen, Indeſſen kann dieſes keinen 
merklichen Irrthum verurſachen, wenn nur das Gefäß 
breit genug iſt. Geſetzt, das zylindriſche Gefäß habe einen 
zomal größeren Durchmeſſer als die Roͤhre inwendig hat. 
Geſetzt fernen, das Queckſilber falle in der Röhre um 
3 ganze Zolle, das iſt 36 Linien, fo feblet in der Roͤhre 
ein Zylinder Queckſilbers von 36 Knien, und dieſes Queck⸗ 
ſilber verwandelt ſich im Gefäße in einen anderen Zylinder 
gleichen Inhalts, der aber romal mehr Durchmeſſer hat. 
Nun verhallen ſich die Höhen gleicher Zylinder umgekehrt 
wie die Grundflächen, das heißt, umgekehrt wie die Qua⸗ 
drate der Durchmeſſer, alſo umgekehrt wie 1 zu 100, oder 
gerade wie 100 zu 1. Alſo fälle das Queckſilber in der 
Roͤhre 1oomaf mebr als es im Gefäße ſteigt; da es aber 
in der Roͤhre um 36 Linien fiel, fo muß es im Gefäße um 
yo einer Linie, das iſt, nicht einmal um ; einer Linie, 
ſteigen. Der Kuͤrze halben haben wir den Raum, den 

die 
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die Röhre ſelbſt im Gefäße einnimmt, nicht in Anſchlag 
genommen; wir ſehen aber doch überhaupt, daß das Stei⸗ 
gen und Fallen des Queckſilbers im Gefäße auch bei den 
größten der gewöhnlichen Veranderungen des Barometer⸗ 
ſtandes nur ſehr wenig beträgt. Man kann alſo, ohne 
einen merklichen Irrthum zu begehen, den Punkt A fo 
nehmen, wie er in dem Augenblicke iſt, wo man die Skala 
verfertigen will, hauptſaͤchlich, wenn man durch eine vor⸗ 
läufige Ausmeſſung von A bis zur Gegend PC, wo das 
Queckſilber in der Roͤhre ſtehet, ſchon merken kann, daß 
der Druck der Luft eben jetzt weder außerordentlich ſtark 
noch außerordentlich ſchwach iſt. 


Eine andere Unbe quemlichkeit des beſchriebenen Baro⸗ 
meters, und überhaupt aller Barometer, biſtehet darin, 
daß Wärme und Kälte darauf wirken. Bei waͤrmerer 
oder kaͤlterer Luft wird das Queckſilber, wie im Thermo⸗ 
meter, dunner oder dichter. Wird es z. E. dünner, fo 
dehnet es ſich aus, und hat alsdann weniger ſpezifiſche 
Schwere, folglich iſt eine höhere Saule in der Röhre 
néthig, um dem Drucke der sußeren Luft das Gleichge⸗ 
wicht zu balten, wenn ſich auch der Druck dieſer äußeren 
zuft nicht geändert bat. Indeſſen, da man beſtimmen 
kann, wie viel dieſe Ausdehnung oder Einſchruͤmpfung des 
Queckſilbers bei jedem Grade der Wärme und Kälte be⸗ 
trägt, fo lͤßt ſich dieſes Quantum zu⸗ oder abrechnen, wie 
wir in der Folge ſehen werden, 


Menn man das Barometer bloß als einen Wetterpro⸗ 
pheten gebrauchen will, fo iſt es gar nicht noͤthig, auf alle 
dieſe Reben Limftände zu ſehen. Man beobachtet nur 
überhaupt, ob das Queckſilber niedriger oder höher ſtehet, 
als vorher. Denn man bat nicht gefunden, daß mit jeder 
Barometerhoͤhe eine beftimmte Veränderung des Wetters 
bevorſtebe, ſondern nur, daß das Fallen meiſtens ſchlech⸗ 
teres und das Steigen meiſtens beſſeres Wetter verkuͤndige; 

O 8 uud 
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und auch hierbei giebt es ſehr viele Ausnahmen. Das 
Barometer truͤgt eigentlich niemals, denn es zeiget weiter 
nichts als den gegenwartigen Druck der Luft; man irret 
aber ſehr oft, wenn man daraus auf das bevorſtehende 
Wetter ſchließet. Hieraus kann man zugleich ſolgern, 
wie wenig man fic) auf die, der Skala meiſtens beigefügs 
ten Wörter, ſchoͤn Wetter, ſchlecht Wetter, Regen, 
Wind, uff. verlaſſen kaun. Das beſte ift, daß man 
ſich mit einem kleinen Zeiger begnüge, der ſich auf und 
nieder ſchieben laßt, und den man auf den jetzigen Grad 
der Barometerboͤhe ſtellet, um deſto beſſer zu beobachten, 
ob das Queckſilber fallen oder ſteigen wird. 


Moch iſt zu erinnern, daß die papiernen gedruckten 
Skalen meißtens unrichtig abgetheilet, und nicht in gebös 
riger Entfernung vom Gefäße find, Man muß ein 
gekauftes Barometer ſelbſt ausmeſſen, wenn man es zu 
etwas genauen Beobachtungen gebrauchen will. 


§. 18. 


Kurz nach der Torricelliſchen Erfindung veränderte 
man das Varoſcopium dahin, daß man das Gefäß weg⸗ 
ließ und nur die Rohre unten umbog. Sie war alſo bei 
A (ſolg. Fig,) verſchloſſen und luftleer, hingegen bei B 
offen, fo daß die athmoſohaͤriſche zuſt durch ; auf die 
Oberflache C des Queckſilbers drückte, und die Queckſil⸗ 
berſaͤule FD von ohngefaͤhr 28 Pariſer Zoll, bald mehr 
bald weniger, in Gleichgewicht hielt. Dieſe Einrichtung 
gerieth lange Zeit in Vergeſſenheit, ob fie gleich eine von 
den beſten iſt, bis fie Herr de kue, vor mehreren Jahren, 
wieder ans Tages Licht brachte, eine Skala darzu verfer: 
tigte, und ein wahres Barometer daraus machte. Er 
nahm einen willkuͤhrlichen Nullpunkt in der Gegend GH 
zwiſchen beiden Enden der Rohre, und numerirte von da 
an die Zolle und Linien ſowohl aufwärts als niederwaͤrts. 

Um 
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Um nun den Barometerſtand anzugeben, wenn z. E. das 
Queckſilber ſich in D und C endiget, muß man die Langen 
GD oder HE, und GF oder HC addiren, um die Hoͤhe 
der Saͤule DF zu bekommen. 


Dieſes Addiren ift etwas unbequem. Hingegen bat 
dieſes Barometer den Vorzug, daß das Steigen und Fallen 
unten bei C mit in Rechnung genommen wird, welches 
bei der vorigen Art mit einem Gefäße nicht ftatt findet 
Es kann vorzuͤglich gebrauchet werden, wenn man Ver⸗ 
ſuche in verſchiedenen Höhen, als in Thaͤlern und auf 
Bergen, anftellen will. Denn in dieſem Falle wäre bei 
der erſten Art das Steigen und Fallen des e iR 

efaͤße 
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Gefaͤße ſehr merklich und nicht aus der Acht zu laſſen, 
obgleich ſchwer in Anſchlag zu nehmen. Hingegen zum 
gemeinen Gebrauche iſt das andere hinlaͤnglich, und wegen 
der einfacheren Skala bequemer. 


§. 16. 


Seit kurzer Zeit hat man auch Barometer, die auf 
die letzt beſchriebene Art eingerichtet find, woran aber die 
Skala beweglich iſt. "Sie läßt ſich naͤmlich vermittelſt 
einer Schraube auf und nieder ſchieben. Man muß alſo 
bei jeder Beobachtung die Skala ſo ſchieben, daß ihr 
unterſter Punkt oder Nullpunkt der Queckſilberflaͤche in 
der kleineren Röhre gegenüber ſtehe. Alsdann zeigt die 
Zahl neben der oberen Queckſilberflaͤche die wahre Höhe 
der von der Luft in Gleichgewicht gehaltenen Saͤule. 


Dergleichen Barometer werden von Herrn Catel, 
einem hieſigen Kaufmanne und geſchickten Kuͤnſtler, ver: 
ſertiget; fe haben den Vorzug, daß das Addiren vermier . 
den wird. 


§. 17. 


Eine andere Einrichtung, die faſt eben ſo alt iſt als 
die beiden vorhergehenden, was die Geſtalt des Barome⸗ 
ters betriſt, beſtehet darin, daß man eine glaͤſerne Roͤhre 
gebrauchet, die ſich unterwaͤrts ſehr erweitert, und ein 
Gefaͤß abgiebt, welches aber am Ende nur eine kleine Oef⸗ 
nung hat. Dieſes untere Ende ſammt dem Gefäße wird 
aufwärts gebogen, nachdem man das Glas durch Feuer 
erweichet bat. Alſo koͤmmt das Gefäß aufrecht, mit der 
kleinen Oefnung oben, zu ſtehen. Die Oefnung iſt des⸗ 
wegen klein, daß nicht viel Staub hineinfale, und das 
Gefäß geräumig, um daß die Höhe des Queckſilbers ſich 
darin nicht merklich veraͤndere. Dieſes Barometer if 
nicht viel von dem allererſt beſchriebenen verſchieden. Die 

Zolle 
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Zolle und Linien der Skala werden ebenfalls von der Stelle 
AB an gerechnet, wo das Queckſilber in dem Augenblicke 
ſtehet, wenn man die Skala verfertigen will. Dieſe Baro⸗ 
meter find heut zu Tage fait allgemein im Gange; ſie wuͤr⸗ 
den auch zum gemeinen Gebrauche gut genug ſein, wenn 
nur das Gefäß breit genug waͤre. Gemeiniglich aber ift 
es fo eng, daß ſich die Höhe des Queckſilbers darin merke 
lich veraͤndert. 


$. 18. 


Descartes verſuchte am erften, dem Steigen und Fab 
len des Barometers eine größere Ausdehnung zu geben. 
Es iſt klar, daß, wenn man anſtatt des Queckſilbers eine 

leichtere 
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leichtere Fluͤſſigkeit gebrauchte, z. E. Waſſer, die Veraͤn⸗ 
derungen weit merkliche fein würden, Denn geſetzt, es 
ſteige das Queckſilber um 1 Zoll, fo bat der Druck der 
Athmoſphaͤre um fo viel zugenommen, als 1 Zoll Queck⸗ 
filber am Gewichte beträgt, folglich fo viel, als 14 Zoll 
Waſſers betragen. Wenn alſo das Queckſilber- Baro⸗ 
meter um 1 Zoll fleiget, fo müßte das Waſſer Barometer 
um 14 Zoll ſteigen. Hingegen wuͤrde ein ſolches Baro⸗ 
meter mehr als 33 Fuß lang fein muͤſſen (VI. H. §. 6). 
Um alſo bei einer mittelmäßigen Länge doch ziemlich große 
Veraͤnderungen zu erhalten, ſchlug Descartes vor, eine 
lange Roͤhre zu gebrauchen, und ſie theils mit Queckſilber, 
theils aber mit Waſſer anzufüllen, fo daß das Waſſer über 
dem Queckſilber ftünde, und oben, wie gewoͤhnlich, ein 
leerer Raum bliebe. Alsdann wuͤrden Queckſilber und 
Waſſer zuſammen als eine Fluͤſſigkeit von mittlerer Dich⸗ 
tigkeit betrachtet werden konnen, welche mehr als Queck⸗ 
ſilber, weniger aber als Waſſer ſteigen und fallen müßte, 


Hierbei findet ſich die Unbequemlichkeit, daß die Rohre 
viel laͤnger genommen werden müßte, als gewoͤhnlich. Fer⸗ 
ner pfleget das Waſſer, wenn es einen leeren Raum uͤber 
ſich bat, die Luft, womit es vermiſcht iſt, fahren zu laſſen, 
wodurch oben ein Gegendruck entſtehen würde, der den 
Druck der Athmoſphaͤre zum Theil aufheben würde, 


Viellejcht konnte man andere Fluͤſſigkeiten verſuchen, 
die nicht fo merklich ausduͤnſten als das Waſſer. 


$. 19. 


Huygbens erfand das doppelte Barometer. Es hat 
oben bei À (folg. Fig.) und unten bei B Gefaͤße, die wir 
der Kürze Halben Flaſchen nennen wollen. Ueber A iſt 
ein leerer Raum. Von À bis B ift Queckſilber. Von B 
bis C Weingeiſt, oder ſonſt eine leichte Fluͤſſigkeit. Von 

O bis 
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C bis D iſt nichts als gemeine luft, und das Ende D iſt 
offen, Bei B druͤcket die Athmoſphaͤre ſammt der Fluͤſſ gr 
keit BC auf das Quecksilber. Geſetzt nun, der Druck der 
Athmoſphaͤre nehme zu, fo gehet das Queckſilber bei B 
etwas herunter, und der Weingeiſt füller den verlaſſenen 
Raum der unteren Flaſche. So wenig auch Weingeſſt 
in dieſe Flaſche koͤmmt, fo muß der Punkt C ſchon merk⸗ 
lich herunter geben, wegen der engen Rohre, fo daß das 
Steigen und Fallen ſehr merklich ſein wird. 


Der Gang dieſes Barometers iſt dem gewohnlichen 
gerade zuwider, indem das eine fällt, wenn das andere 
ſteiget. 

Gegen dieſes Barometer bat man verſchiedenes eins 
zuwenden, hauptſaͤchlich, daß das Fluͤſſige BC, welches 

oben 
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oben an die freie Luft graͤnzet, ſehr leicht ausduͤnſtet, und 
daß es zugleich durch Hitze und Kälte bald mehr bald weni⸗ 
ger Naum einnimmt. 


6. 20. 


Hook gebrauchte drel Flaſchen, wie bei A, Bund C. 
Ueber A war leerer Raum, von A bis B ueckſilber, von 
B bis D eine leichtere Fluͤſſigkeit, z. E. Oleum Tartari, 
von D bis C eine noch leichtere, z. E. Weingeiſt. Ueber 


0 war die Flaſche bloß mit athmoſphaͤriſcher duft anges 
fullet, welche vermittelt einer Oefnung mit der übrigen 
freien zuft Gemeinſchaft hatte. Dadurch wollte Hook 
einen Fehler des Huyghenſchen Barometers verbeſſern, 
welcher darin beſtehet, daß das Fluͤſſige DB bald einen 

laͤnge⸗ 
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laͤngeren, bald einen kuͤrzeren Raum einnimmt, und folg⸗ 
lich bald mehr, bald weniger auf die Baſis B drücket. 
Hingegen bier blalbt das ganze Volumen BC beder Fluͤſ⸗ 
ſigkeiten immer einerlei, indem die Flaſch' B allemal fo 
viel empfängt, als die Flaſche © verlieret. Man hat alſo 
nur bloß das Steigen und Fallen des Schedepunkts D zu 
beobachten. 3 

Indeſſen bleiben doch die beiden Fehler des vorigen 
VBarometers, naͤmlich die zus duͤnſtung und die Wirkung 
der Waͤrme und Kälte, 


§. 21. 
Hook erfand noch ein anderes Barometer mit elner 
Rolle. Er gebrauchtedazu eine gebogene Röhre, wie bei 


Sydroſtatik. Y 9. 15. 
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§. 18. Oberhalb des kürzeren Ztoeiges brachte er eine 
kleine Rolle an, worüber ein Faden mit zwei kleinen Ges 
wichten hing. Das eire Gewicht rugete leicht auf der 
Oberflache des Queckſilbers. Das andere bing auswärts, 
und war etaas leichter. An der Rolle war ein Zeiger, 
deſſen Spiße an einem in Grade abgetheilten Ringe herz 
umgehen konnte. Wenn alfo das Queckſilber ſammt dem 
Gewichtchen ein wenig ſank oder flieg, fo mußte ſich der 
Zeiger merklich drehen. 


Wer ſiehet nicht, daß die Reibung des Gewichtchens 
in der engen Roͤhre, die Reibing der Rolle an ihrer Are, 
und die, obgleich geringe, Schnere des Zeigers, den Ger 
brauch dieſes Barometers unficher machen? 


6. 22. 


Morland bog den oberen Theil der Roͤhre des gemei⸗ 
nen Barometers, um größere Abtheilungen zu erhalten, 
indem z. E. das Queckſilber, was im gemeinen Barometer 
nur den Raum AB (folg. Fig.) durchlaufen wurde, hier 
den größeren Raum CD durchlaufen muß. 


Hingegen hat das Queckſilber, wegen der Ecke, wo 
es ſich reibet, weniger Freiheit zur Bewegung, auch bil⸗ 
det es bei C oder D eine beinahe halbkugelfoͤrmig⸗Ober⸗ 
fläche, wo ſich der wahre Punkt der Hohe nicht leicht 
finden laßt. 


(Siebe folgende Sigur,) 


. 23. 
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b. 23. 


Caſſint, oder Johann Bernoulli, erfand ein Baromer 
ter in Geſtalt eines Winfelbafens. Bet A folg. Fig. iſt 
eine Flaſche, die oben luſtleer iſt. Von A bis Bit Aueck⸗ 
fiber, von B bis C gemeine Luft, und in C eine Oef: 
nung. Die lotbrechte Rohre AD iſt viel weiter als die 
waagerechte DC. 


Hier iſt AD eigentlich die Queckſilberſaule, die gegen 
den Druck der Athmoſphaͤre das Gleichgewicht hält, und 
die Rohre DE empfängt nur das überflüffige Quckſilber. 
Da fie ſehr eng iſt, fo durchlaͤuft der Punkt B, bei der 

Da gering⸗ 
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ode B D 


geringſten Veränderung, einen merklichen Raum. Aber 
eben deswegen, weil die waagerechte Roͤhre eng iſt, fo ift 
die Reibung um deſto größer, 


§. 24. 


Amontons machte ein kegelſoͤrmiges Barometer. Die 
Roͤhre AD (folg. Fig.) iſt oben in A verſchloſſen, und unten 
in D offen. Von À bis B ift leerer Raum. Von B bis 
C Quedfilber, und von C bis D gemeine Luft. Dieſe 
hätt die Queckſilberſaͤule in Gleichgewicht. Weil aber 
die Röhre unten weiter und oben enger iſt, fo wird die 
AQueckſilbermaſſe länger, wenn ſie ſteiget, und kuͤtzer, wenn 
ſie fallt. Jedesmal aber kann fie weder länger noch Für 

zer 
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A 


Die 


zer fein, als die von der Luſt in Gleichgewicht gehaltene 
Säule des gemeinen Barometers, weil es hier bloß auf 
die Höhe, nicht aber auf die Breite des Fluͤſſigen ankoͤmmt. 
Wenn alſo der Druck der Luft zunimmt, fo muß die Säule 
Ch laͤnger werden, und folglich ſteigen. Nimmt der 
naͤmliche Druck ab, fo muß die Saͤule CB kuͤrzer werden, 
und folglich fallen. 

Da ſich die Saͤule bald erweitert, bald verengert, fo 
muß im Queckſilber eine innere Bewegung entſtehen, und 
dadurch das Reiben gegen das Glas vermehret werden. 


§. 25 
Derſelbige Amontons ſuchte auch das Barometer auf 
ſolgende Art zu verkuͤrzen. 
P 3 Ueber 
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Ueber A iſt in ker Flaſche leerer Raum. Von A bis 

B iſt Queckſuber. Von b bis C Waſſer oder Weingeiſt. 
Von C bis D wider Queckſilber. Von D bis E Wein⸗ 
geiſt. Das Ende EE iſt offen. 

Die suff, der Weingeiſt ED und die Waſſerſaͤule HB 
beſtreben ſich, das Quckſilber bei A in die Höhe zu trei⸗ 
ben. Gegen dieſe drei Kräfte wirken die Queckſſlberſaulen 
Al und C6. Wenn dieſe beiden zufammen nur etwas 
mehr Höhe bet ra en, als die gewöhnliche Barometen hohe, 
fo konnen fle dem Drucke dor aͤußeren Luft, des Weiagei⸗ 
ſtes und des Waſſers fon das Gleichgewicht halten. 
Der Weingeiſt DE thut hier die nämliche Wirkung wie 
bei dem doppelten Barometer (8. 19), naͤmlich er fleiget 
und faͤllt weit mehr, ats das Queckſilber bei D. À 

Will man das Barometer noch mehr verkuͤrzen, fo 
darf man nur die Anzahl der Krümmungen vermehren, 

und 
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und allemal die Queckſilberſaͤulen durch Waſſerſäulen 
abſondern. 

Die vielen Kruͤmmungen vermehren aber die Rei⸗ 
bung, und das Waſſer dehnet ſich bei der Hitze gar zu 
merklich aus. 


§. 26. 


Das Inſtrument, welches wir oben (VI. H. S. 8) ber 
ſchrieben haben, und welches dienet, um den Druck der 
duft zu beweiſen, kann auch als ein verkürztes Barometer 
angeſehen werden. Maixan iſt der Erfinder deſſelben. 


§. 27 


Das Inſtrument, welches wir (. 6) beſchrleben haben, 
vereiniget die Wirkungen des Barometers mit denen des 
Thermometers. Auch gab es der Erfinder Amontons bald 
für ein Barometer, bald fir ein Thermometer aus. Er 
nannte es manchmal ein See: Barometer, weil die Erz 
ſchuͤtterung weniger darauf wirket als auf andere Bas 
rometer. 

Es iſt bei dieſem Inſtrumente ſaſt unmöglich, zu bes 
ſtimmen, wie viel von feiner Wirkung von der Schwere 
der fuft, und wie viel von deren Wärme abhängt, 


Sd, 


$ 28. 


Pries, ein Holländer, hat Barometer verfertiget, 
welche, wie die aͤlteſten, unten ein Gefäß haben. Dieſes 
Gefäß aber hat einen Deckel, und in der Mitte deſſelben 
ein Loch, das etwas weiter iſt als die Rohre. Man gießt 
Queckſilber ins Gefäß, bis es uͤberlaͤuft und un die Rohre 
einen Wulſt bildet. So wie nun das Queckſilber in der 
Roͤhre fällt oder ſteiget, fo wird der Wulſt breiter oder 
enger, behält aber allemal ohngefaͤhr die nämliche Höhe, 
Alſo hat dieſes Barometer den Vorzug, daß die waage⸗ 

D 4 rechte 
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rechte Flaͤche, von wo an die Höhe der Säule gerechnet 
wird, ſich nicht merklich verändert. 

Gegen dieſes Barometer iſt welter nichts einzuwenden, 
als daß es ſchwer zu unterhalten iſt. Das Queckſilber 
um die Rohre herum wird leicht beſtaubet, und kann auch 
leicht verloren gehen. 


$. 29. 


Ich muß bei dieſer Gelegenheit die Unerfahrnen war⸗ 
nen, daß kein Barometer in lothrechter Lage getragen wird; 
weil daraus gar zu ſtarke Schwingungen entfteben, und die 
aͤußere kuft ſich mit dem Queckſilber vermiſcht, auch das 
Glas bricht, wenn bei ſolchen Schwingungen das Queck⸗ 
ſilber oben zu ſtark anſtoͤßt. Man neiget alfo das Inſtru⸗ 
ment ganz janft, bis daß es Beinahe waagerecht iſt, und 
das Queckſilber den leeren Raum angefuͤllet hat. 

Wenn man ein Barometer auf Reifen gebrauchen 
will, ſo muß es beſonders dazu eingerichtet ſein. Herr 
de fic gebrauchet, wie oben angezeiget worden (, 18) eine 
bloße unten umgebogene, oder aus zwei Stücken in ſolcher 
gebogenen Geſtalt zuſammengeſetzte Rohre. Um aber auf 
Reifen das Schwingen des Queckſilbers zu verhüten, brins 
get er unterwaͤrts einen Hahn an, der, ohngefaͤhr wie bei 
der kuftpumpe H. VI. S. 2), quer durch die Roͤhre gehet, und 
fo durchgebohret ift, daß er, je nachdem man ihn drehet, 
das Queckſilher entweder durchlaͤßt oder zuruͤckhaͤlt. Will 
man das Inſtrument gebrauchen, ſo wird der Hahn geoͤf⸗ 
net. Will man es tragen, fo verſchließt man den Hahn, 
der alsdann die Bewegungen des Queckſilbers ſehr verhin⸗ 
dert. Die übrige dabei zu beobachtende Sorgfalt kann 
man aus des Herrn de Luͤe großem Werke über die Ver⸗ 
aͤnderungen der Atmoſphaͤre (Recherches ſur les 
Modifications de l’Atmofphere) erfahren. 


— 
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Achtes Hauptſtuͤck. 


Von einigen Rechnungen, die ſich auf 
das Thermometer und das Baro⸗ 
meter beziehen. 


$ 1. 


Uher allen verſchiedenen Arten der Barometer ſind noch 
immer die Alteften, zugleich die beſten, nämlich die drei 
Arten, welche oben (Hauptſt. VII. S. 14 ꝛc.) beſchrieben wor⸗ 
den, mit einem abgeſonderten Gefäße, mit einer bloß ums 
gebogenen Rohre, und mit einer Flaſche am Ende der 
umgebogenen Roͤhre. Auch werden wir immer in der 
Folge den Gebrauch derſelben vorausſetzen. Hingegen 
haben auch dieſe die Unbequemlichkeit, daß die Wärme 
das Queckſilber etwas ausdehnet und ſpezifiſch leichter 
machet, fo daß die Queckſilberſäule bei gleichem Drucke 
der Luft bald länger, bald kuͤrzer wird. Will man alſo 
den gedachten Druck recht genau beſtimmen, ſo muß man 
nebſt dem Barometer zugleich das Thermometer zu Rathe 
ziehen, welches folgender Weiſe geſchehen kann. 


$ 2, 


Man hat durch genaue Verſuche gefunden, daß eine 
jede Maſſe Queckſilbers vom Gefrierpunkte an bis zum 
Punkte des ſiedenden Waſſers ſich fo ausdehnet, daß das 
Wolumen um 3 Theil br „oder daß die Volumina 

5 in 


« 
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in dieſen beiden Temperaturen der Luft ſich verhalten wie 
66 zu 67. Nun kann man ohne merklichen Irrthum an⸗ 
nehmen, daß dieſe Ausdehnung auf eine einfoͤrmige Art 
durch alle Grade des Thermometers geſchiehet. Wenn 
man alſo das gewöhnliche Reaumurſche Thermometer ges 
brauchet, wo zwiſchen dem Gefrierpunkte und dem Siede⸗ 
punkte 80 Grade gezaͤhlet werden, fo wird die Ausdehnung 
des Queckſliders für jeden Grad den goſten Theil der ganz 
zen Ausdehnung zwiſchen beiden Punkten betragen, alſo 
1 


x | 1 à 
70 von 56 des ganzen Volumens, oder 2900 fotafich 


für n Grade 7285 Wenn alſo ein Queckſilber⸗Volu⸗ 
men bei der Temperatur des gefrierenden Waſſers v iſt, 
fo wird es bei einer Waͤrme von a Graden v + She 


5280 
D 280v—+ ny 280+1)y 
oder v ir Her oder 3 oder See 
5280 5240 


R 5250 

Da die Queckſilberſaule beim Barometer zylindriſch iſt, 
fo iſt das Volumen gleich dem ziekelfoͤrmigen Durch⸗ 
ſchnitte (Se) der inneren Röhre mit der Barometerhoͤhe 
multipliziret. Es ſei demnach / die Barometerhoͤße, die 
bei dem jetzigen Drucke der zuft ſtatt finden würde, wenn 
die Warme der Athmoſphaͤre o wäre; es ſei aber z der 
wirkliche jetzige Grad der Wärme; es ſei ferner à die 
wirkliche jetzige Barometerhoͤhe, ſo iſt 


5280 0 Ac 
S 


10 
5280 f 
L (3280 ＋ ) A5 
folglich DES Ki Re TU 


alſo 5280. i = (5280+n)z À 
und 


2 Fa 
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98280 à 
5280 ＋ n 


Man bekoͤmmt demnach die Höhe „ der Queckſilber⸗ 
fäufe für ven Geſrierpunkt, wenn man die wirkliche Höhe 
mit 5280 multipliziret, und durch die Summe der nam ⸗ 
lichen Zabl 5280 nebſ der Anzahl „ der Grade des Ther⸗ 
mometers divider. Wenn man auf ſolche Art jedesmal 
die Bargmeterboͤhe auf die Temperatur des Gefrierpunktes 
zurck fübret, fo dit man fier, daß kein Irrthum aus der 
Wirkung der Wärme in das Aueckſilber entſtehen kann. 


Was die Kälte oder die Grade unterhalb des Gefrier 
punk zes betriſſt, ſo brauchet man nur x negatto zu nehmen, 
und als daun if d 


280. à 
AE LEE ON 
5280 — A 
Alfd bat man die allgemeine Formel 
5280. à 
540 L 
wo das Zeichen + für die Thermometer Grade über dem 


Gefrierpunfte, und — für dle Grade unter dem Geſrier⸗ 
punkte gilt, x 


Wenn man die Rechnung durch Huͤlſe der Logarith⸗ 
men verrichtet, fo wird fie merklich verkürzet. 


und 


Mein Barometer zeiget jetzt 27 Zoll und z Linie, das iſt 
324% oder 324,5 Linien, und die Warme in meiner Stube 
iſt = 144 Grad oder + 14,75 Grad, alſo iſt 

5280:(3245) 
— 2 
5290 + (14,75) 
oder 
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5280. (3245) + 
5294750 
Log. 5280 = 3,7226339 
Log. 324,5 = 275112147 
Comp. Log: (5294,75) = 6,2761545 
2,5 10001 — Log. 323,6 


oder 


Wenn alſo jetzt die duft um das Barometer herum 
den Grad der Kälte hätte, der auf dem Thermometer mit 
o bezeichnet iſt, fo wuͤrde das Barometer nur etwas uber 
3233 Linien oder 26 Zoll 114 linien zeigen, anſtatt 27 Zoll 
und + Linie. Der Unterſchied einer Linie vibrer bloß von 
der Waͤrme her. 


Den Anfängern zu gefallen muß ich anzeigen, wie ich 
Comp. Log. (5294,75) gefunden habe. In Hrn. Schul⸗ 
zens Tafeln finde ich Log saga? = 7238414, und dar⸗ 
neben 82 als die Differenz der Logarithmen. Um nun 
Log. 52947,5 oder Log. 529475 zu bekommen, ſo nehme 
ich die Hälfte der Differenz, und addire fie; fo bekomme 
ich 7258455, und nehme 3 zur Charaſtieriſtik, weil in 
der gegebenen Zahl die ganze Zahl vier Ziffern bat, fo 
iſt demnach (5294,75) = 3,7238455, und hiervon 
das Komplement, oder der Reſt, wenn man von 10 ſub⸗ 
trahiret, 6,2761845. à 


Noch ein Exempel. Gefekt, das Barometer zeige 
wie vorher 27 Zoll und 2 Linie, oder 324% Linien, oder 
324,5 Linien, das Thermometer neben bei ſtehe aber 14 
oder 14,75 Grad unter dem Gefrierpunkte, fo iſt 

5280. (3245) 95 
8 
3280 — (14,75) 

eder 
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5280. (3245) san 
5205,25 
Log, 5280 = 3,7226339. 
Log. 324,5 2 255112147 
Lomp. Log. 5265,25 = 6,2785810 
D 25124296 = 325,4 


oder 


Alſo wäre der Barometerſtaud für den Gefrierpunkt 
328 5 nien ohngefaͤhr, oder 27 Zoll 17% Linien. 


Hieraus ſiehet man deutlich, daß gleiche Barometer⸗ 
Höhen nicht allemal einen gleichen Druck der duft anzei⸗ 
gen, ſondern daß, bei genauen Beobachtungen, der Grad 
des Thermometers allemal in Anſchlag genommen werden 
muß, fo daß man die beobachteten Barometer⸗Hoͤhen art 
auf einerlei Temperatur reduzire. So haben wir gefunz 
den, daß, ob gleich das Barometer in 2 verfchiedenen 
Zeiten 27 Zoll und 2 Linie zeiget, das Thermometer aber 
einmal 14% über dem Gefrierpunkte, und das anderemaf 
144 Grad unter dem Gefrierpunkte ſtehet, der Druck der 
zuſt fi) im erſten und zweiten Falle verhalte wie 323,6 
zu 325,4 oder wie 3236 zu 3254. Indeſſen, da die Bas 
rometer beim gewoͤhnlichen Gebrauche in Zimmern ftehen, 
wo die Temperatur ſich nicht ſehr verandert, indem fie im 
Winter geheizet werden, ſo kann die Veraͤnderung der 
Waͤrme und Kaͤlte keinen ſtarken Einfluß auf dieſelben 
haben. Mit Barometern, die in freier Luft gebrauchet 
werden, hat es eine andere Bewandniß, und die Wirkung 
der Waͤrme und Kälte kann nicht aus der Acht gelaſſen 
werden. 


§. 3. 
Will man anſtatt der ziemlich genauen Rechnung, die 


wir angeſtellet haben, nur ohngefuͤhr wiſſen, wie viel beim 
Baro⸗ 
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Barometer auf Rechnung der Wärme und Kälte zu ſetzen 
iſt; ſo beobachte man vor allen Dingen den mittleren und 
gewoͤhnlichſten Stand des Barometers am Orte wo man 
iſt. Dieſer ſei z. C. a8 Zoll oder 330 Linien, Von 336 
iſt der 60ſte Theil ohngefaͤhr 5 nien. Alſo wird ſich vie 
gewohnliche Queckſilderſaule ohugefaͤhr vom Gefrierpunkte 
bis zum Siebepunkte um 5 Anjen ausdehnen, und da Dies 
fer Zwiſcheuraum go Grad des Reaumürſchen Thermo: 
meters machet, fo kommen auf jeden Grad 9 = Linie. 
Will man alſo den Barometerſtand nur ohngefähr auf den 
Gefrierpunkt zuruͤckfuͤhren, fo ſubtrahire man fir jeden 
Grad uͤber null, a Line von der Barometer hoͤhe und eben 
fo viel addire man für jeden Grad unter dem Gefrierpunkte. 
Wenn alſo das Barometer 27 Zoll 3 Linie, das Ther⸗ 
mometer aber 14) Grad Über oder unter dem Gefrierpunkte 
andeutet, fo muß man 14% mal 75 Linie, das iſt obnge⸗ 
faͤhr 13 Linie, oder beinahe 1 lime, im erſten Falle ſubtra⸗ 
hiren, im zweiten addiren, alsdann bekoͤmmt man die 
Barometer Höhen für den Geſrierpunkt, nämlich im erſten 
Falle 26 Zoll 11 kinten, im zweiten 27 Zoll 13 Knien, 
welches nicht gar ſehr von der Wahrheit abweichet. 


§. 4 
Bevor wir den ferneren Gebrauch des Barometers 
erklaͤren, müffen wir die Zuſammenpreſſung der Luft noch 
etwas genauer unterſuchen, und beweifen, daß dieſe Zus 
ſammenpreſſung mit dem Gewichte, wormit die Luft beladen 
wird, gleichver haltend iſt, oder daß das Volumen einer 
gewiſſen Luftmaſſe fich allemal umgekehrt wie das 
Gewicht verhaͤlt, wodurch dieſe Luftmaſſe zuſam⸗ 
mengedruͤcket wird. Sum Beweiſe kann folgender 
Verſuch dienen. 
Man nebme eine offene Roͤhre ABCD (folg. Fig.), 
die aus einem horizontalen und zwei vertikalen Theilen bes 
ſtehe, 


Einige Rechnungen für das Therm. u. Barom, 239 


nA, 


E 


Edo 


ſtehe, von welchen der kleinere CD acht bis zwoͤlf 
Zoll lang fein kann, der andere BA aber je länger je beſſer. 
Zu mehrerer Genauigkeit kann man die ganze Rohre ABCD 
an einem Brette befeſtigen, welches vermittelſt horizon⸗ 
taler Striche in gleiche Abtheilungen eingetheilet ift, Man 
gieße etwas Queckſilber in die Röhre, bis daß der horizon⸗ 
tale Theil BC gefuͤllet ſei, und alſo das Queckſüber in der 
Horizontal-Linie BC in Gleichgewicht ſtehe. Mun vers 
ſchließe man den kleineren vertikalen Zweig bei D entweder 
bermetiſch oder auf eine andere Art, fo daß bei D die 
innere Luft mit der aͤußeren nicht die geringſte Gemein⸗ 
ſchaft habe. 

In dieſem Zuſtande iſt die Luft in DC weder mehr 
noch weniger zuſammengepreſſet als die in BA und Darüber 


fé 
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ſich befindende atmoſphaͤriſche duft; und wenn man die 
£uft BA wegſchaffen, und zugleich A verſchließen konnte, 
fo wuͤrde ſich die duft DC ausdehnen, und das Queckſilber 
BC in die Roͤhre BA zuruͤckſtoßen. In dieſem Falle mußte 
in BA noch eine Queckſilberſaͤule von obngefäbr 28 Zoll 
hinzukommen, um das andere Queckſilber wieder nieder 
zu drucken, die ausgedehnte Luft in ihre vorigen Schran⸗ 
ken zu bringen, und dann der Luft CD das Gleichgewicht 
zu halten. Alſo wenn dieſe Queckſilberſaͤule von 28 Zoll 
nicht vorhanden, ſondern A offen iſt, und bloß die athmo⸗ 
ſphaͤriſche Luft gegen die zuſt CD wirket, ſo kaun man 
dennoch ſagen, daß dieſe wie durch das Gewicht einer 
Oueckſilberſaͤule von 28 Zoll zuſammengepreſſet iſt. 


Bleibet nun immer A offen und es wird in der That 
von B bis E Queckſilber, vermittelſt eines feinen Trichters, 
eingegoſſen, bis daß die Saͤule BE um 28 Zoll hoͤber if, 
als die zugleich aufſteigende Saͤule CF, oder bis daß GE 28 
Zoll, fo vereiniget fic) die Schwere dieſer Queck ſilberſäuleC K 
mit dem Drucke der freien Luft, und die verſchloſſene Luft 
wird, wie durch das Gewicht zweier Queckſilberſaͤulen, jeder 
von 28 Zoll zuſammengepreſſet; ſie leidet demnach einen 
doppelt ſo ſtarken Druck als vorher. Auch bemerket man 
alsdann, daß fie nur den halben Raum DF einnimmt; 
woraus man ſchon ſehen kann, daß fie ſich nach Verhaͤlt⸗ 
niß des druͤckenden Gewichtes verengert hat. 


Iſt die Roͤhre BA lang genug, fo gieße man noch mehr 
Queckſilber hinein, bis daß die Saule BA um zweimal 
28 Zoll länger iſt, als die zugleich aufſteigende Säule CH, 

oder bis daß A= amal 28 Zoll, ſo wird die verſchloſſene Luft, 
wie durch drei Queckſilberſaͤulen von 28 Zoll zuſammen⸗ 
gedrücket, und dann nimmt fie nur den Raum HD AC 
ein. Hier findet demnach das naͤmliche Verhaͤltniß ſtatt, 

wie vorher. 
Man 
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Man gieße wiederum ſo viel Queckſilber ab, als man 
will, fo dehnet ſich die verſchloſſene euft wieder aus. Ger 
ſetzt alſo, es bleiben die Saͤulen BM und CK, fo daß BM 
um 14 Zoll höher ſei als CK, oder daß LM 14 Zoll, fo 
wird die Luft KD fo zuſammengedrücket, wie durch eine 
Queckſilberſaͤule von 28 Zoll, nebſt einer anderen von 
14 Zoll, alſo wie durch eine Saͤule von 28 14 42 Zoll. 
Da fie aber den Raum CD einnahm, war fie nur wie von 
einer 28jôlligen Queck ſilberſaͤule gedruͤcket. 


Es ſei CD= 12 Zoll. Man ſage, wie ſich 42 Zoll 
verhalten zu 28 Zoll, fo verhalten ſich 12 Zoll zu einer 
vierten Zahl, und dieſe iſt 3 Zoll. Folglich wird die 
zuft den Raum KD von 8 Zollen einnehmen. 


Anmerkung. Es wurde ſtlllſchweigend angenommen, 
daß die Rohre CD zylindriſch ift, weil ſich alsdann die 
Kapazitaͤten wie die Höhen verhalten. Uebrigens iſt 
es nicht noͤthig, daß die Roͤhren CD und BA von einer⸗ 
lei Durchmeſſer ſeien, indem ſich in der Roͤhre BA der 
Druck des Queckſilbers, wie bekannt, bloß nach der 
Höhe richtet. Ferner nahmen wir an, daß die aͤußere 
zuft gegen die verſchloſſene wie eine Queckſilberſaͤule 
von 28 Zoll druͤckete, weil 28 Zoll die miitlere Baro⸗ 
meterboͤhe zu fein pfleget. Eigentlich muß man alle⸗ 
mal anjtatt dieſer 28 Zoll diejenige Barometerhoͤhe 
verſtehen, die zur Zeit des Verſuches ftatt findet. 


b. 5 
Wir haben geſehen, daß, ſo vielmal enger der Raum 
wird, in welchen man die Luft zuſammenpreſſet, fo viele 
mal groͤßer iſt das Gewicht, welchem dieſe zuſammenge⸗ 
preßte Luft widerſtehet, um es in Gleichgewicht zu halten. 
Die Luft bat alſo eine widerſtehende Kraft, die deſto großer 
Sydroſtatik. à wird, 
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wird, je mehr ſie zuſammengepreſſet wird. Dieſe wider⸗ 
ſtehende Kraft iſt nichts anders als die Elaſtizitäͤt der Luſt, 
indem man ſiehet, daß die Luft ſich ſogleich wieder ausdeh⸗ 
net, wenn man den Druck vermindert. Aus dieſem und 
dem vorigen folget, daß die Schnellkraft einer Luft⸗ 
maſſe, die fonft keine Veranderung leider, ſich ger 
rade verhält, wie das Gewicht, durch welches fie 
zuſammengedruͤcket wird, oder umgekehrt, wie der 
Raum, den fie einnimmt, oder auch gerade, wie 
die Dichtigkeit, die fie bekoͤmmt. 


Anmerkung. Der angeführte Verſuch (H. 4) beweiſet 
binlaͤnglich das Verhaͤltniß zwiſchen der Zuſammen⸗ 
preſſung der Luft und der zuſammendrückenden Kraft, 
für. die gewöhnlichen Fälle. Es iſt aber nicht glanbz 
lich, daß die naͤmliche Regel allemal ſtatt finden wurde, 
fo groß oder klein der Druck auch fein möchte, Denn 
ſonſt müßte die Luft fic bis ins Unendliche zuſammen⸗ 
drucken laſſen, und ſich auch bis ins Unendliche aus⸗ 
dehnen koͤnnen, welches nicht wahrſcheinlich iſt. Man 
muß demnach die gefundene Proporzion nur als ein 
Obngefaͤhr anſehen, welches genau genug eintrifft, 
wenn der Druck, den die Luft leidet, weder außeror⸗ 
dentlich groß, noch außerordentlich klein iſt. 


§. 6. 


Wir wollen jetzt unterſuchen, wie ſich der Barometer⸗ 
ſtand in verſchiedenen Entfermingen von der Erdflaͤche 
verändern muß. 


Geſetzt, man gehe von A (folg. Fig.), nahe bei der 
Erdflaͤche CD, gerade aufwärts bis E, und es ſei AB=z, 
ſo iſt klar, daß die Barometerhoͤhe EF kleiner ſein wird 
als die Barometerhoͤhe GH, weil die druckende Luftſaͤule 
BI (die bis zur Graͤnze der Atmoſphaͤre reichet), kleiner 

iſt, 
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ift, als die duſtſaule Al. Es ſei y die Barometerboͤhe EF 
in der Entfernung AB oder æ von der Erde, oder eigent⸗ 
lich vom Punkte A. Es verhalte fich die Dichtigkeit des 
Queckſilbers, die man als unveraͤnderlich annimmt, zur 
Dichtigkeit der Luft in der Höhe B, wie 1 zu 7, ſo iſt 
natuͤrlicherweiſe dieſe Dichtigkeit z ein kleinerer Bruch, 
als die Dichtigkeit der Luft unten bei A, weil ſich die Dich⸗ 
tigkeiten der Luft verhalten wie die Gewichte, womit ſie 
belaſtet ift (§. 3), bier aber die Gewichte nichts anders 
find, als die Luftſaͤulen BI und Al. 


Jetzt wollen wir uns vorftellen, man ſteige noch eine 
kleine Strecke boͤher, z. E. von B bis K, fo nimm der 
Druck auf das Queckſilber um das Gewicht der kleinen 

Q 2 luft⸗ 
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Luſtſaͤule BK ab, die man, wegen ihrer kleinen Höhe, als 
völlig homogen betrachten kann; und um eben ſolches Ge: 
wicht muß auch die Queckſilberſaule EF abnehmen, z. E. um 
EL, fo daß das Queckſilber FL eben fo viel wiege als die 
zuft BIC. Wir nehmen um mehrerer Deutlichkeit willen 
an, daß beide Zweige des Barometers von gleichem Durch⸗ 
meſſer find. Wäre auch dieſes nicht, fo muß man ſich 
erinnern, daß der Druck der Luft und des Qzeckſilbers bei 
B gegen einander ſich bloß nach den Höhen beider Fluͤſſig⸗ 
keiten richtet, eben ſo gut, als hätten beide Saͤulen in der 
That in ihrer ganzen Länge gleiche Durchmeſſer (V. H. §. 9). 
Da alſo das Luftvolumen Ele und das Queckſilbervolumen 
FL gleiches Gewicht haben ſollen, fo müffen ſich dieſe Bor 
lumina, und alſo bier die Hoͤßſen BK und FL ſelbſt, umge⸗ 
lehrt verhalten wie die Dichtigkeiten beider Materien. 


Folglich k „ 2: BK FI 
Da nun aß r, und EF—y, fo iſt Ble = dr, und 
FIL = — dy, weil y abnimmt indem x zunimmt. Alſo 
haben wir folgende Proporzion, 
» TT de := dy 
daher — dy = ide oder dy = Ade 
Nun ſei ſerner die bekannte Barometerhoͤhe GH unten 
=, und die Dichtigkeit der Luft auch unten =p, wenn 
namlich die Dichugkeit des Queckſilbers wie vorher — I 
iſt. Beide Barometerhoͤhen GH und EF oder „und y 
verhalten ſich wie die Gewichte der Suftfäufen Al und Bl. 
Eben fo verhalten ſich auch beide Dlehtigkeiten Y und 7- 
Alſo verhalten ſich dieſe wie die Barometerhoͤhen 4 und , 
oder N 
daher Az PY 
folglich dz = pdy 


Nun 
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Nun iſt aber dy = — 707, alfo 
hdz = = pr.d® 
% P 
= — -Ùd 
2 a 
Wenn man integriret, fo kommt 


u i 


Hier ift le die beſtaͤndige Große. Ich ſchreibe lieber 


77 als 15 weil 5 nicht anders iſt, als das Verhaͤltniß 
zwiſchen der Barometerböße unten, und ber Entfernung 
AB von der Erde, welche Größen nach einerlei Maaß 
beſtimmet werden koͤngen. Um e zu beſtimmen, bedenke 
man, daß bei A zugleich eo und 7 = wird, alſo iſt 


Ip = le 
ſolglich Ir ly — p. 7 
oder I — l/ = = 5. 7 
oder Lo 5 
P h 5 
7 t 
daher „ 
2 
. 
und K ee 
oder * = 
BER 


9 3 Dieſes 
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Dieſes giebt uns allgemeine Formeln, um die Dich⸗ 
tigkeit 7 der Luft in jeder Entfernung x über einen belie⸗ 
bigen Punkt A zu finden, wenn man nur die Dichtigkeit 
der kuft und die Barometerhoͤhe bei A durch Verſuche 
gefunden hat. Die Logarithmen in den Formeln ſind die 
natürlichen. Will man die Briggiſchen gebrauchen, fo 


muß man die Gleichung di =—p 7 oder auch l à 


=p 3 mit 0,4342945 multipliziren, und dann iſt 


(0,4342945) 1 = (0,4342945) 73 oder, wenn L 
den Briggiſchen Logarithmus angeiget, 


pe fra 
£ : (04542945) f. 


Um dieſe Formel zu gebrauchen, müſſen p und A bez 
ſtimmet werden. Es ſoll fi die Dichtigkeit des Queck⸗ 
ſilbers zur Dichtigkeit der Luft unten bei A verhalten wie 
1 zu p. Nun verhalt ſich (was die Dichtigkeit oder ſpezifi⸗ 
ſche Schwere betrifft) Queckſilber zu Waſſer wie 1 zu g, und 
W ſſer zu duft, wenn das Barometer 274 Zoll zeiget, ohnge⸗ 
fahr wie 1 zu v / alſo Queckſilber zu duft wie 1 zu ev · 


1 


1fo = — 

UN PT Geo 
Was dir Barometerhöhe À in niederen Gegenden bes 
trifft, ſo pfleget fie, wie geſaget, zu der Zeit, wenn die 
Luft S5omal leichter iſt als Waſſer, ohngefaͤhr 274 Zoll 
zu betragen. Wir wollen annehmen, dieſes ſei der Zur 
ſtand der Atmoſphaͤre, und man verlange die Dichtigkeit 
der Luft 1000 Fuß oder 12000 Zoll uͤber die Erde, ; 
Û 
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ſo hat man 
? 22 12000 
£ ER (94342945): 5; Re ar 
1 (% 42945). (12000) 
7 14. 880 « 277 
8 (0,4342945) . (24000) 
N 14. 650. 55 


Wenn man gehoͤrig reduziret, ſo koͤmmt 
2 2 = (434045) X 48 
2 7 17 11 


Wenn man die Multiplikazion und Divifion verrichtet, 
pif L 1 = 017472 


Suchet man die zu dieſem Logarithmus gehoͤrige Zahl, 
fo findet man 


2 
6 1,0409 
„ 1,0409 
1 
P __ 10409 
5 


P I:: 10409 : 10000 


Wenn man demnach die Dichtigkeit unten 10409 an: 
nimmt, fo iſt fie in einer Höhe von 1000 Fuß nur 10000, 
und bat demnach um 1 oder um z abgenommen, 

: 2 4 8. 7. 
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§. 7. 
. 
5 7 
æ Run 
folget — = 1% 
5 „ 


Hier zeiget ; an, wie vielmal die vertikale Entfer⸗ 


nung © beider Standpunkte die Barometerhoͤbe 2 beim 
niedrigeren Standpunkte übertrifft, oder die Entfernung 
beider Standpunkte durch ſolche Barometerhoͤhen gemeſſen. 
Es ſei u die Anzahl ſolcher Barometerhoͤhen. Ferner 


zelget = an, wie vielmal die ſpezifiſche Schwere des 


Queck ſilbers größer iſt, als diejenige der Luft, oder es iſt 
die ſpezifiſche Queckſilberſchwere in kuftſchwereren gemefr 


ſen; dieſes 5 ſei 2. Endlich = zeiget an, wie viel⸗ 


mal die untere Dichtigkeit in der oberen enthalten iſt, 
welches einen Bruch giebt; oder es iſt die obere Dichtig⸗ 


keit durch die untere ausgemeſſen. Es ſei dieſes à =» 


fo haben wir — u= ab. 


Dieſes zeiget denjenigen Theil einer logarithmiſchen 
Linie an, wo die Abziſſen negario werden. Die Subtan⸗ 
gente iſt a, oder die Queckſilberſchwere in Luſtſchweren 
gemeſſen. Die Abziſſen 1 find die horizontalen Entfernung 
gen über den unterſten Standpunkt, in unteren Barome⸗ 
terhoͤhen gemeſſen. Die Applikaten » find die $uftdichtige 
keiten, durch die untere Dichtigkeit ausgemeſſen. 


Hieraus 


8 
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Hieraus ſtehet man, daß die Dichtigkeiten nach einer 
geometriſchen Proporzion abnehmen, wenn die Entfer⸗ 
nungen nach einer arithmetiſchen Proporzion zunehmen. 


§. 8 
Da man aus der vertikalen Entfernung zweier Stand⸗ 
punkte das Verhaͤltniß der Luftdichtigkeiten berechnen kann, 


fo laßt ſich auch umgekehrt aus dieſem Verhaͤltniſſe jene 
Entfernung finden. 


; F 9 

Denn da (= p. = 

e 

u æ 1 
ſo iſt HE 7 I 8 
2 U 
oder (0,4842945). = = — (0,4342945). 1 7 
; 3 + 


oder, wenn L den Diiggifihen Logarithmus andeutet, 


(9,4342945) 3 = 5 en 
e 
7 7 (04542945) P 
welches die verlangte Entfernung in Barometerhoͤhen giebt, 


Anmerkung. Die beſtaͤndigen Größen p und À müffen, 
wenn man genau rechnen will, auf einerlei Temperatur 
reduziret werden, namlich wenn die Barometerhöͤhe / 
für eine gewiſſe Temperatur gegeben iſt, fo muß eigent⸗ 
lich das Verbaͤltniß 11) des Queckſlbers zur Luft für 
die naͤmliche Temperatur bekannt fein; oder, wenn 1 :p 
für eine gewiſſe Temperatur gegeben ift, fo muß „auf 
die naͤmliche Temperatar reduziret werden, welches 

5 vermit⸗ 
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vermittelſt des im aten b. gelegten zen geſche⸗ 
hen kann. 


$ 9. 
laßt uns die Gleichung 
e 
I 5 SIP 
wieder vornehmen. Es war p die untere Dichtigkeit der 
Luft, z aber die obere. Ferner iſt A die untere Barome⸗ 
terhoͤhe und „die obere. Da ſich nun die Dichugkeiten 
verhalten wle die 17 68.6), ſo iſt 


ACER à 
daher 7 = 15 
7 * 
Alſo wird ſein 
x 
* y =? 75 


Dieſes iſt eine Gleichung zwiſchen den Barometerhds 
ben und den vertikalen Entfernungen der Standpunkte, 
vorausgeſetzet, daß die untere Barometerhoͤhe J, wie auch 
die Dichtigkeit p, der unteren Luft, in Vergleich mit dem 
Queckſilber, bekannt find. Alſo laßt ſich aus der verti⸗ 
kalen Entfernung der Standpunkte die Barometerhoͤhe 
beim oberen, und jene aus biefer berechnen. Dieſes wol⸗ 
len wir durch Exempel erläutern, 


Die Höhe des Piks von Teneriffa beträgt 13158 Par 
riſer Fuß oder 157896 Zoll über die Meeres flache. Da 
man den Verſuch machte, war die Baromererhöhe unten 
bei dem Meere 27 Zoll und 10 Linien, oder 272 Zoll. 
Die Dechügteit des Aueckſi bers mag ſich dazumal wie 

gewoͤhn⸗ 


Einige Rechnungen fur das Therm. u. Barom. 251 
gewohnlich zur Dichtigkeit der Luft verhalten haben wie 
1 zu were welches jedoch ungewiß iſt, fo haben wir 
12 167896 
y 80.14 278 


oder, wenn man anſtatt der u Logarithmen, 
Briggiſche gebrauchen will, 


= 33 
u ER er + (0,4542945) 


oder, wenn man verkuͤrzet, 


£ = —_ 3% 78948 X (0,4342945) 
425 X 7 X 167 


Will man nochmals Logarithmen gebrauchen, fo iſt 


LE 278 _ 4 2 X78 X 78948 X (0,4342945) 
425 X 7 X 167 


Hier folget nun die Berechnung. 
L 3 = 04771213 
C (78948) = 48973411 
L (04542945) = 136377843 
"RE (425) = 7,3716111 
RE 7 = 9,1549020 
RE 167 = 77772855 
Summe, 1,3160433 


Zu 
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Zu dieſem gefundenen Logarithmus gehoͤret die Zahl 
0,2070345, 


278 
Alſo if L El = 02070345 


und folglich, wenn man zum Logarithmus 0,2070545 
wiederum die Zahl ſuchet, 


274 = (161) y 
167 = (9,66) Y 
* = 5,56 
Nun iſt C 167 = 2, 227168 
1 (9,66) = 0,9849771 
Reſt 1,2377394 
und hierzu gehoͤret die Zahl 17/288, welches 17 Zoll 
3% Linien betragt. Man bat aber wirklich durch die Beob⸗ 
achtung gefunden 17 Zoll 5 Linien. Der Unterſchied be: 
trägt demnach nur 13 Linien, und kann zum Theile von 
dem ungewiſſen Verhaͤltniſſe x : p zur Zeit der Beobachtung 
berruͤhren. 
§. 10, 


3 5 h 1 
Die Gleichung I Cain 7 7 
1 


ib E h 

giebt FU 

As 

= [- 

8 Ps 
h 


7 
(04542945) & = + (0,4342945) I 7 
d 5 oder 
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aber wenn Eden 1 7 anzeiget, 
(,% 945) & = : £ : 

h 
(0,4342945) P 
— * (LA — KE 

oder * m 

T Cas) 5 

oder, da p ein Bruch iſt, der weniger als die Einheit 
betraͤget, 


(4-9 


daher * = 


1 

h (U - h — 
(El D y 
as HSE 


eder * = N 0 = à 


2 04343945 
oder m = 2,3025851. À. 15 A* — 19 


Laßt uns nun die erh kühne eu umkehren. 
Es ſei immer p = ee, 5 folglich A 14x850, 
Es fi 4 = 274 gel, und. se die eben beobachtete Baro⸗ 
meterhoͤhe 17 52 Zoll, fo it 
* (4,3025881). 278. 14, 850. (C274 


175%) 
* = (2,5025851) 147, 14, 850. (8 27,833 
— 1 17,416) 
2 = (5837682) 167. 14. 850. (27,833 
— f 17,416) 


Log, 
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Log. 27,855 1444360 
Log. 17,416 = 1,24 0.9 4.8.4 
0,2056116 

* 0,3837642 

610834 

162888 

6 108 


05 781387 

X 167 

5469709 
4688322 

781387 

x 14)13,0491629 

521966516 

182,6882806 

x 850 


9134414030 
14615062448 

113) 552850385100 

129 40% ũ Hr 04% 


Es 
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Es kommen demnach ohngefähr 12940 Fuß anſtatt 
13158, namlich ein Unterſchied von 218 Fuß, welches 
ohngefaͤhr der Gsfte Theil der ganzen Höhe ift, voraus; 
geſetzet, daß dieſe fonft richtig beſtimmet ſei. Denn es 
iſt nicht leicht zu erfahren, ob der Fehler in der Rechnung 
noch der Barometerhoͤhe, oder in der geometriſchen Aus⸗ 
meſſung des Berges lieget. 


§. II. 


Aus allem vorhergehenden kann man erſehen, daß man 
die Veränderungen der Barometerboͤhen, die von den 
verſchiedenen Stazionen oder Entfernungen von der Erde 
berrüßren, mit denen AN: verwechſeln muß, Die in einem 
und demſelben Orte geſchehen. Dieſe lekteren kommen 
daher, daß die Luft uberhaupt in der Gegend, wo man iſt, 
bald dichter bald duͤnner, bald elaſtiſcher bald unelaſtiſcher 
wird, und folglich die Luftſaͤule vom Barometer bis zur 
Graͤnze der Atmoſphaͤre bald mehr bald weniger druͤcket. 
Die Duͤnſte, die aus der Erde und dem Waſſer aufſtei⸗ 
gen, wie auch die Wärme und Kaͤlte, in fofern fie auf die 
duft wirket, die Winde, welche bald Dünfte herzufuͤhren, 
bald ſolche wegtreiben, find wohl die Haupturſachen der 
Veränderungen der Atmoſphaͤre, in Betrachtung ihrer 
ſpezifiſchen Schwere und Federkraft, folglich auch des 
Steigens und Fallens des anſaͤßigen Barometers. Mit 
dem wandelnden Barometer, welches man bald in nieder 
ren bald in hoͤheren Gegenden gebrauchet, bat es eine 
andere Bewandniß. Sein Steigen und Fallen hänge 
nicht nur ab von dem jetzigen Zuſtande der Luft, in der 
Gegend, wo man iſt, fondern zugleich und hauptſaͤchlich 
von der größeren oder kleineren Luſtſaͤule, die man über 
ſich hat. Dieſe doppelte Wirkung macht es nöthig, daß 
man das Barometer zugleich in der Ebne und auf dem 

Berge 
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Berge beobachten muß, um die Hoͤhe des Berges zu be⸗ 
rechnen, auf daß man verfichert ſei, der Zuſtand der Luft 
babe ſich nicht in der Zwiſchenzeit, da man auf den Berg 
geſtiegen ift, verändert, 


Was die Wirkung der Waͤrme und Kälte, nicht auf 
die Luft, ſondern auf das Queckſilber des Barometers, 
betrifft, ſo iſt oben gezeiget worden, wie man ſie in 
Anſchlag nehmen kann (5. 2). 


Neuntes 
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Von Luſtbaͤllen. 


§. 1. 


Eine der merkwuͤrdigſten Anwendungen der hydroſtati⸗ 
ſchen Lehren findet man bei den Luftbaͤllen, welche, vermit⸗ 
telſt des Auftriebes (poufiée) der Luft, nicht nur ſelbſt 
febr hoch aufſteigen, ſondern auch, wenn fie von hinlaͤng⸗ 
licher Groͤße find, Menſchen und andere Laſten mit ſich in 
die Hoͤhe nehmen. Dieſe Erfindung, obgleich ſie bisher 
keinen Mutzen verſchaffet bat, gereichet doch dem jetzigen 
Jahrhunderte zur Ehre. 


§. 2. 


Wenn ja in alten Zeiten dann und wann jemand ver: 
ſuchet hat, ſich in die Luft zu erheben, fo gefihah es allemal 
mit kuͤnſtlichen Fluͤgeln. Man wollte den Vögeln das 
Fliegen ablernen; aber meiſtens war das Ende ſolcher 
Kunſiler traurig, indem fie felten mit dem Leben oder mit 
geſunden Gliedmaßen davon kamen; und die noch am 
gluͤcktichſten waren, konnten weiter nichts zuwege bringen, 
als daß fie ſich allenfaus von einem hoben Thurme in 
ſchieſer Richtung berabließen. 


8. 3. 
Gegen das Ende des vorigen Jahrhunderts hatte der 
Jeſuit Lana den Einfall, man mußte vier ſehr große 
Sydroſtatik. 3 N hohle 
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hohle Kugeln von ſehr duͤnnem Kupfer luftleer machen, 
und ein Schifflein daran hängen, da dann die ganze 
Maſſe, wegen der großen luftleeren Raͤume, weniger wie⸗ 
gen wuͤrde, als die verdraͤngte Luft, und folglich empor 
ſteigen müßte. Er berechnete ſogar die Große der Kugeln 
und die Dicke des Kupfers. Er bedachte aber nicht, wie 
viel Schwierigkeit damit verknüpft fein würde, eine folche 
Kugel ſo genau rund zu machen, daß ſie wie ein Gewoͤlbe 
dem Drucke der äußeren Luft widerſtehen konne. Auch 
würde das Kupfer, welches fehr duͤnn fein müßte, bei 
dem geringſten Stoße Beulen bekommen. Außerdem 
wußte Lana kein wahres Mittel an die Hand zu geben, 
um die Luſt aus den Kugeln wegzuſchaffen. Er meinte, 
man dürfte nur eine Roͤhee mit einem Hahne daran machen, 
die Kugel mit Waſſer füllen, fie ſodann fo ſtellen, daß die 
Rohre ſich unten befände, das Waſſer auslaufen laſſen, 
und im Augenblicke, da dieſes voͤllig heraus waͤre, den 
Hahn verſchließen; fo meinte er, wuͤrde der Raum ober⸗ 
bald des Waſſers luftieer bleiben. Wir wiſſen aber, daß 
bei dieſem Verfahren, wenn die Roͤhre ſehr eng wäre, das 
Waſſer, wegen des Gegendruckes der Luft, gar nicht 
fließen würde; waͤre aber die Roͤhre ziemlich weit, fo 
würde die zuft durch das Waſſer dringen, und den vom 
Waſſer verlaſſenen Raum anfuͤllen. Durch die Hitze 
ließe ſich die kuft noch eher vertreiben, oder wenigſtens 
ſehr verduͤnnen, noch beſſer aber durch die Luſtpumpe, 
wovon Lana vermuthlieh noch nichts wußte, obgleich fie zu 
feiner Zeit ſchon erfunden war. Obnerachtet vieſer Huͤlfs⸗ 
mittel ſtehet aber immer der Druck der Luft gegen die duͤn⸗ 
nen und leeren Kugeln im Wege. Auch hat kein Menſch 
verſuchet, ein Luftſchiff auf dieſe Art zu verfertigen. 


§. 4 
Im Jabre 1755 gab ein Dominikaner⸗Moͤnch 


in Frankreich, Namens Galien, eine kleine Schrift bers 
aus, 
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aus, unter dem Titel: l'Art de naviger dans les airs, &c. 
die Kunft, in der Luft zu ſchiffen. Hier ſchlaͤgt er 
vor, man müßte in der $uftregion, wo der Schnee entſte⸗ 
het, alſo vermuthlich auf dem Gipfel eines der hoͤchſten 
Berge, einen ungeheuren Kaſten bauen, deſſen Gerippe 
von Holz, das übrige aber von gedoppelter, wohl verpich⸗ 
ter, und noch mit Haͤuten uͤberzogener Leinewand wäre. 
Nun wäre dieſer Kaſten mit einer Luft angefüllet, die der 
Verfaſſer fuͤr halb ſo dicht haͤlt, als die untere; und die 
verſchloſſene leichte Luft ſammt dem Kaſten ſelbſt, wenn er 
groß genug wäre, wuͤrde weniger Gewicht haben, als 
ein gleiches Volumen der unteren Luft, Brachte man 
ihn alſo herunter, fo wuͤrde er zuletzt in der unteren Luft 
ſchweben, und es konnten ſich noch viel Menſchen auf den⸗ 
ſelben ſtellen, ohne daß er ganzlich herunter ſaͤnke. Der 
Verſaſſer giebt dieſen Gedanken, und die Berechnungen, 
die er dabei machet, für weiter nichts aus, als für einen 
bloßen Zeitvertreib. Jedoch ſiehet man hier ſchon den 
Gedanken keimen, daß verdünnte £uft ein Mittel geben 
kann, um das damit angefuͤllte Gefäß ſchwebend zu machen. 
$ 5. 

Im Jabre 1781 . Cavallo in london Ver⸗ 
ſuche mit brennbarer Luft. Er füllte damit erſtlich bloße 
Seifenblafen, (dergleichen die Kinder zu machen pflegen), 
welche recht gut ſtiegen. Mit Papier und mit Blaſen 
von Thieren wollte der Verſuch ihm nicht gelingen, Ends 
lich gerieth er auf den Gedanken, ſolche dünne Haͤute zu 
gebrauchen, die man Goldſchlaͤgerhaͤute nennet, und er 
war uͤberzeuget, daß fie ſteigen wurden, wenn man fie mit 
brennbarer Luft füllete. Ob er aber ſeitdem ROUE 
Mufti, damit gemacht bat, iſt ungewiß. 

§. 6. 

Den sten Junius 1783 machten die beiden Bruͤder 

Etienne und Joſeph de Montgolſier mit einer großen Luft⸗ 
R 2 kugel 
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kugel zu Annonay in Vivarais einen Verſuch, der, ſowohl 
in der Erfindung als in der Ausführung, alles uͤbertraf, 
was ſeit ohngefaͤhr einem Jahrbundert in dieſem Fache 
erdacht worden war. Die zuftkugel, die ſie verfertiger 
batten, war von Leinwand gemacht; dieſe war an einem 
Netze von Bindfaden geheftet, und mit Papier gefuttert. 
Sie war beinahe kugelrund. Ihr Umfang betrug ohnge⸗ 
faͤhe 110 Pariſer Fuß. Unten war eine Oefnung mit 
einem Rahm. Ehe ſie angefüllet war, lag fie wie ein 
Sack in einem Klumpen. Mun aber wurde unter derſel⸗ 
ben Stroh augezuͤndet, und der davon auſſteigende Rauch 
oder Dampf in die Oefnung bineingelaſſen. Sie ſchwoll 
an, wurde losgelaſſen, ſtieg bis zu einer Höhe von ohnge⸗ 
faͤhr 6000 Fuß, blieb ro Minuten in der Luft, und fiel 
7200 Fuß von dem Orte ihres Aufſteigens ganz fanft und 
dabei ganz eingeſchruͤmpft zur Erde. Die Erfinder hatten 
ibre Rechnung alſo gemachet. Der Inhalt der Kugel 
betrug ohngefaͤhr 22000 Kubikfuß, und verdraͤngte dem⸗ 
nach 1980 Pfund atmoſphaͤriſcher Luft, wenn man auch 
nur annimmt, daß die Luft Soomal leichter iſt als Waſſer. 
Sie rechneten den verſchloſſenen Dunſt für halb fo ſchwer 
als die aͤußere Luft, alſo 990 Pfund, und die Maſchine 
fanıme dem Rahmen wog 500 Pfund; die ganze Maſſe 
alfo 1490 Pfund. Da nun der Auftrieb 1980 Pfund 
betrug, fo war er um 490 Pfund größer als die Schwere 
der Maſſe. Dieſe 490 Pfund waren mehr als hinlaͤng⸗ 
lich, um die Maſchine mit einer großen Geſchwindigkeit 
in die Hoͤhe zu treiben. 


§. 7. 

Den 27ften Auguſt 1793 abmten die Pariſer Gelehr⸗ 
ten den Montgolfierſchen Verſuch nach. Da fie aber 
nicht eigentlich wußten, was für einen Dunſt oder Dampf 
die Herren Montgolſier gebrauchet hatten, fo entſchloſſen 
ſie ſich, den Verſuch mit der brennbaren Luft zu machen, 

die 


Von Luftbaͤllen. 261 


die da entſtehet, und wie ein Dampf aufſteiget, wenn man 
Eiſenfeil mit Vitriolſcure vermiſchet, welche Säure jedoch 
durch eine gewiſſe Menge Waſſers geſchwchet wird. Herr 
Cbartes, Profeſſor der Phyſſk, und die Herren Mechaniei 
Robert, waren die rechten Stifter und Ausführer dieſes 
Verſuchs. Der Ball war von Taffet, und mit geſchmol⸗ 
zenem elaſtiſchen Gummi uͤberzogen, um die Poren zu ver⸗ 
ſtopfen. Der Durchmeſſer betrug 12 Pariſer Fuß und 
2 Zoll, und folglich der Umkreis etwas uͤber 38 Fuß. 
Der Kubikinbalt war 943 Kubikfuß. Man nahm an, 
daß die Dichtigkeit der zuſt ohngefäͤhr ss der Dichtig⸗ 
keit des Waſſers beträgt, und fand 86 Pfund verbrängter 
atmoſphaͤriſcher duft. Der Ball ſelbſt ſammt allem was 
darau war, wog ungefuͤllet 25 Pfund, und man mußte 
noch 35 Pfund anhängen, um ihn, da er gefuͤllet war, 
in Gleichgewicht zu haften, Beides zuſammen macht 
60 Pfund. Folglich mußte die brennbare Luft 26 Pfund 
wiegen, weil 60 26 = 86. Daraus ſtehet man, daß 
die ſpeziſiſchen Schweren der atmoſphaͤriſchen und der 
brennbaren Luft ſich ohngefaͤhr verhielten wie 3 zu 1. 
Die brennbare Luft pfleget ſonſt leichter zu fein; aber es 
hatte ſich atmoſphaͤriſche £ufe mit darunter gemiſchet. 


Die Füllung geſchahe vermittelſt einer aufrecht ſtehen⸗ 
den Tonne. Im oberen Boden waren zwei Löcher. Durch 
das eine wurde die geſchwaͤchte Vitrlolſaͤure auf den in der 
Tonne befindlichen Eiſenfeil gegoſſen, und dieſes Loch 
wurde jedesmal, nachdem man gegoffen hatte, forgfältig 
verſtopfet. In das andere Loch ging eine Roͤhre hinein, 
die an dem Balle befeftiger war, einen Hahn hatte, und 
durch welche der elaſtiſche Dampf in den Ballon ſtieg, der 
vorher wie ein leerer Sack auf einem Klumpen lag. Nach⸗ 
dem der Ballon gefuͤllet war, verſchloß man den Hahn. 
Die Mafchine flieg ſehr ſchnell bis über die Wolken, ver: 
lor ſich hinter dieſen aus dem Geſichte, blieb überhaupt 
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3 Stunde in der Luft, und fiel 5 Franzöfifche Meilen von 
dem Orte des Aufſteigens. 


$ 8. 


Die beiden vorigen Verſuche habe ich etwas umſtaͤnd⸗ 
lich beſchrieben, weil jeder in feiner Art der erſte ift, einer 
mit Strohdampf, und der andere mit breunbarer Luft. 
Nach dieſen beiden wurden in kurzer Zeit unzählige Ver⸗ 
ſuche im Kleinen mit brennbarer Luft gemacht. Im Sep⸗ 
tembermonat 1783 machte einer der Herren Montgolfier, 
der nach Paris gekommen war, zwei verſchiedene Verſuche 
im Großen auf feine Art, mit Stroh, den einen für die 
Akademie der Wiſſenſchaften und den anderen für den 
Konig und die Königliche Familie. 


; §. 9e 

Im Oltober deſſelbigen Jahres machte Herr Mont: 
golſier der jüngere einen neuen Luftball von laͤnglichter 
Geſtalt, 70 Fuß boch, und 46 im Durchmeſſer. Die 
Oefnung batte ohngefaͤhr 15 Fuß im Durchmeſſer. Unter 
der Oefnung ließ er an Seifen eine Galerie von leichtem 
Holze herunter hängen, worauf man bin und her gehen 
konnte. Auf der Galerie war ein Vorrath von Stroh 
und in der Mitte eine große Feuerſorge oder ein Ofen von 
Drath, um es darauf zu verbrennen, fo daß der Rauch 
gerade in die Oefnung des Balles ſteigen mußte. Der 
Ball wurde, wie gewohnlich, erſtlich mit Stangen aufs 
recht gehalten, und dann init Dampf gefuͤllet. Er erhob 
ſich, und mit ihm Herr Pilatre de Rozier, der ſich auf 
dle Galerie gefieller harte. Dieſes war alſo der erſte aller 
Ste rel chen, der eine zuftfahrt verſuchte. Fuͤr dieſesmal 
aber ſteeg er nur go Fuß hoch, indem man die Maſchine 
mit Selen zwruͤckhielt. In den folgenden Tagen ſtieg 
Herr de Rozier wiederum, indem die Maſchine immer 
durch 
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durch Seile gehalten wurde, und machte Verſuche, ver⸗ 
mittelſt des Strohes, was er auf der Galerie hatte, bald 
ſtaͤrkeres bald ſchwaͤcheres Feuer zu geben, und alſo auf 
und nieder zu fahren. Endlich bekam er noch einen Reiſe⸗ 
gefäͤhrten, Herrn Girond de Villette, und beide zuſammen 
erhoben ſich zu einer Höhe von 324 Fuß. Sie ſenkten 
ſich. Herr Giroud ſtieg aus, und der Herr Marquis 
d'Arlandes nahm feinen Platz ein, um mit Herrn de Ro⸗ 
zier wiederum den Verſuch zu wiederholen. 


$ 10, 


Im November 1783 machten Pilatre de Rozier und 
der Marquis d Arlandes die erſte wirkliche £uftreife aus dem 
Schloſſe la Muette, indem die Montgolſierſche Maſchine, 
nicht mehr mit Seilen zurück gehalten, ſondern ganz 
frei gelaſſen wurde. Sie gingen ſo hoch, daß ſie beinahe 
gaͤnzlich die Gegenſtaͤnde der Erde aus dem Geſichte ver⸗ 
loren, und legten in 28 Minuten einen Weg von 
60000 Fuß zuruck. 


$ kr. 


Im Dezember 1783 machten auch die Herren Charles 
und Robert eine Luftreiſe aus Paris. Sie unterſchied ſich 
von der vorigen darin, daß fie, ihrem Gebrauche zufolge, 
brennbare Luft gebrauchten. Anftatt der Galerie hatten 
fie ein Schiffchen unter der Kugel haͤngend. Es hing an 
Seilen, und die Seile an einem Netze, welches die obere 
Halbkugel bedeckte. Sie hatten auch an der Maſchine 
eine Klappe oder ein Ventil angebracht, um noͤthigenfalls 
brennbare Luft auszulaſſen, wenn fie ſich niederlaſſen woll⸗ 
ten. Um die Füllung geſchwinder zu verrichten, hatten 
fie mit einmal 12 ſolche Füſſer, wie oben beſchrieben wor⸗ 
den (§. 7), in einem Zirkel geſtellet, und 12 Roͤhren, die 
davon ausgingen, vereinigten ſich in der Mitte in eine 
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zige, welche mit dem Ball Gemeinſchaft hatte. Dieſe 
Luftreiſe ging gut von ſtatten, und war weniger gefährlich, 
als die auf Montgolſterſche Art mit Feuer und Stroh. 


$ 12 


Im Januar 1784 machte der altere Herr Montgolfier 
den großten Verſuch, der je in dieſer Art gemacht worden. 
Er beftieg nebſt Herrn Pilatre de Rozier und noch 5 andern 
Perſonen die Gallerie eines Balles, der nach feiner Art 
durch Rauch geboben wurde. Dieſer Ball war 126 Fuß 
boch, und hatte 104 Fuß im Durchmeſſer. Die ganze 
Neiſe dauerte aber nur 12 Minuten, indem der Ball einen 
Riß bekam und ziemlich ſchuell nieder ſank. Dies mal 
wurde Erlenbolz anſtatt des Strohes gebrauchet. 


§. 13. 

Dieſes war die größte Geſellſchaft, die je eine Luſtrelſe 
gemacht hat. Seit der Zeit iſt die Montgolſierſche Mes 
thode, wegen der Feuersgefahr, faſt ganz bei Seite geſetzet 
worden, und die Verſuche ſowohl im Großen als im Klei⸗ 
nen find meiſtens mit brennbarer Luft gemacht worden. So 
machte fie auch Herr Blanchard, der drei Monate nach⸗ 
ber in feinem Luftballe über die Meerenge flog, die Frank: 
reich von England trennet. Pilatre de Rozier wollte beide 
Methoden vereinigen, ſtieg nebft einem Freunde mit einen 
doppelten Lufthall, davon der untere nach Montgolfiers 
und der obere nach Charles Art gemacht war. Da ſie 
aber ſchon hoch in der kuft waren, faßte die Maſchine 
Feuer, beide Reiſende thaten einen ſchrecklichen Fall, und 
ſtarben auf der Stelle. Dieſes vermehrte noch das Miß⸗ 
trauen gegen die Montgolſierſche Methode, und gab der 
Chbarlesſchen vollig die Oberhand. Gedachter Vorfall 
machte Herrn Blanchard auf die Gefahr bei Luftreiſen 
auch mit brennbarer Luft aufmerkſam. Er e 
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Sallſchirm. Dieſes Inſtrument iſt wie ein großer Re⸗ 
gen : oder Sonnenſchirm gebildet. Im Norhfall kann 
man ſich am Stiel deſſelben feſt halten, und ſich aus der 
Höhe herunterlaſſen, ohne einen harten Fall zu befürchten, 
indem die Luft ſich unter dem Schirm anhaͤufet, ihm ſtark 
widerſtehet, und nur einen langſamen Fall geſtattet. 
Herr Blanchard hat bei verſchiedenen Luftreiſen zugleich 
Verſuche mit dem Fallſchirm gemacht, indem er Hunde 
oder andere Thiere, die er in einen Korb geleget hatte, 
aus einer großen Höhe hat herunter fallen laſſen, da ſie 
dann unbeſchaͤbiget auf die Erde gekommen find, 


§. 14. 


Laßt uns jetzt die Eigenſchaften der Luftbaͤlle etwas 
genauer beleuchten, und erſtlich die Materien betrachten, 
woraus ein ſolcher Ball gemacht werden kann. Wir 
haben geſehen, daß Lava Metall und Galien Leinwand 
mit einem höfgernen Gerippe vorgeſchlagen haben. Da 
aber Metall und Holz ſchwere Materten find, fo müßte 
der Koͤrper des Balls eine gar zu ungeheure Groͤße bekom⸗ 
men. Auch iſt ein ſolcher Ball, der auch ungefülfer ſchon 
feine gehörige Geſtalt bat, ſehr ſchwer mit dem erforder⸗ 
lichen Gas anzufuͤllen. Es iſt alſo beſſer, ſich an der 
Methode der Herren Montgoifier und Charles zu halten, 
welche Leinwand und Taft gebrauchten, wenn nur die 
Poren des Gewebes, entweder vermittelſt eines Firniſſes 
oder auf irgend eine andere Art, gut verſtopfet werden. 
Dabei wird die Maſchine nicht nur leichter, ſondern auch 
die Aufullung bequemer, indem der eingeſchruͤmpfte Sack 
ſich von ſelbſt ausdehnet, wenn ein Gas hinein koͤmmt, 
welches zwar leichter, aber zugleich elaſtiſcher if als die 
äußere duft. Bei Verſuchen im Kleinen kann ebenfalls 
entweder Taft oder eine ſehr dünne Haut gebrauchet 
werden. 
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$ 15. 


Die Geſtalt eines Luftballs kann vielfältig eingerichtet 
werden. Man konnte ihn zylindriſch, koniſch, an beiden 
Enden zugeſpitzt machen, u. . w. Die kugelfoͤrmige Ger 
ſtalt hat aber den Vorzug, daß die Kugel, unter allen 
Körpern, die gleich viel Raum in Kubikmaaß einnehmen, 
derjenige iſt, der die kleinſte Oberflache hat. Folglich 
unter allen möglichen Ballen, die eine gewiſſe Quantität 
atmoſphaͤriſcher Luft verdrängen, iſt der kugelförmige der: 
jenige, der am wenigſten Leinwand oder Taffet, u. ſ. f. 
zur Umhuͤllung erfordert. Zwar wuͤrde ein zugeſpitzter 
Ball die Luft beſſer durchſchneiden; ſo lange man aber 
noch kein Mittel ausfindig gemacht bat, um die Luftſchiffe 
nach Willkuͤhr zu lenken und zu regieren, kommt es auf 
einen etwas langſameren oder geſchwinderen Gang nicht 
an, und man kann ſich an der Kugelgeſtalt halten. 


§. 16. 


Es wird hier fur Anfänger nicht uͤberflüſſig fein, an⸗ 
zuführen, auf welche Weiſe aus ebenen Stuͤcken eines 
Gewebes oder ſonſt eines duͤnnen und biegſamen Koͤrpers, 
eine Kugelrinde oder Kappe verfertiget werden kann. Fuͤr 
kleine Kugeln laͤßt ſich folgende Methode gebrauchen. 


D 


Aus 
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Aus dent gegebenen Durchmeſſer oder Halbmeſſer der 
Kugel berechne man den Umkreis ihres größten Zirkels, 
und mache die gerade Linie AB (vor. Fig.) demſelben gleich. 
Dieſe theile man in 12 gleiche Theile. Dürch alle Theilungs⸗ 
punkte beſchreibe man aus einer Entfernung von 10 Theilen 
lauter Zirkelboͤgen. So werden ſich dieſe wie in D und 
E ſchneiden, und wenn alle dieſe Striemen wie DE gehoͤ⸗ 
rig zuſammengefuͤget werden, fo entſtehet eine Hülle, die, 
5 fie ausgedehnet wird, einer Kugelfläche ſehr nabe 
koͤmmt. N 


Folgende Art zu verfahren iſt etwas genauer. (Siehe 
die drei folgenden Figuren). 


Mit einem Halbmeſſer AB, der dem gegebenen Halb⸗ 
meſſer der Kugel gleich ſei, beſchreibet einen Viertelzirkel 
BC, und theilet ihn in 3 gleiche Theile bei D und E. 
Ziehet BE, als die Sehne von 30 Graden. Halbiret 
den Bogen BE in F, und ziehet BF, als die Sehne von 
15 Graden. 


Mit dem Halbmeſſer 10 oder IH = BF beſchreibet 
einen halben Zirkel GOH, und errichtet 10 ſenkrecht auf 
dem Durchmeſſer im Mittelpunkte. Theilet 10 in 
9 gleiche Theile, und durch die Theilungspunkte ziehet 
lauter Sehnen mit dem Durchmeſſer parallel. Machet 
die Linie KL der GH oder 2 BF gleich. In der Mitte 
errichtet die ſenkrechte MN dreimal fo lang als die Sehne 
BE. Theilet dieſe MN in 9 gleiche Thelle. Durch die 
Theilungspunkte ziehet mit KL Parallel: £inien, und 
ſchneidet von jeder derſelben beiderſeits ſo viel ab, als die 
Länge der zuſtimmenden halben Sehne im Zirkel GOH 
beträgt, fo wird z. E. ML oder MK=4GH, TS oder 
TR =P, ff Durch die Endpunkte ziehet aus 
freier Hand die krummen Linien NL und NK, oder nur 
gerade Linien von jedem Punkte bis zum naͤchſten, fo habet 
ihr die Haͤlſte eines der 1a Striemen, woraus die Kugel 

ver⸗ 
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verfertiget werden muß. Die andere Hälfte kann unters 
halb der erſten auf eine ähnliche Art gezeichuet werden. 

Da ſich die Spitzen oben wie bei N nicht bequem zur 
ſammen nähen oder kleben laſſen, fo ſchueldet man lieber 
von allen etwas ab, und bedecket die Oefnung mit einem 
zirkelfoͤrmigen Stucke. Auch muͤſſen die Striemen etwas 
breiter geſchnitten werden, als es die Zeichnung mit ſich 
bringet, wegen der Naͤrhe oder der auf einander geleim⸗ 
ten Raͤnde. 
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§. 17 


Bei großen Ballen möchte die Geſtalt ſchon merklich 
von der ſphaͤriſchen abweichen, wenn man nach den vor⸗ 
bergebenden Methoden verführt. Man muß alſo noch 
genauer zu Werke geben. Ich werde bier die Berech⸗ 
nung einer Kugelhuͤlle herſetzen, fo wie ich dieſe Berech⸗ 
nung für Herrn Blanchard gemacht habe, oder wenigſtens 
für jemand, der mich im Namen des abweſenden Herrn 
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Blanchard darum erſuchte, und ſich für einen feiner 
Freunde ausgab. 


Geſetzt, es ſoll eine Kugelhuͤlle von ro Fuß im Durch⸗ 
meſſer oder 5 im Halbmeſſer gemachet worden, und fie 
folle aus 28 aneinander genäheten oder geleimten Strie⸗ 
men beftehen, fo laßt uns annehmen, es ſei Bu der 
Ate Theil der halben oder der Ste Theil der ganzen Hülle, 
es ſei auch eu ein Striemen, der den 28ſten Theil 

der 
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der Halbkugel ausmache. Laßt uns fürs erſte die Rech⸗ 
nung fo anftellen, als wenn der Halbmeſſer Az nicht 5 
ſondern nur 1 wäre, weil wir zu Ende nur noͤthig haben 

werden, 
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werden, alle Zahlen mit 5 zu multipliziren. Die Auf: 
gabe iſt dennoch jetzt, aus 28 Striemen eine Kugel oder 
Halbkugel von 1 Fuß im Halbmeſſer oder 2 im Durch⸗ 
meſſer zu verfertigen. Ich balbire den Bogen 26 in a 
und ziehe in Gedanken auf der Kugel den Viertel zirkel au, 
der den ganzen Striemen halbiret. Ich theile au in 
9 gleiche Theile, jeden alſo von 1o Graden, vermittelſt 
der Punkte e, e, g, , J. n, p, r, und ziehe aus dem Pole u, 
durch die Theilungs⸗Punkte, Zirkelbögen von einem Rande 
des Striemens zum andern, ſo wird jeder dieſer Bogen, 
eben fo wie 2b, den agſten Theil der Peripherie betragen, 
die halben Bögen aber, nämlich ab, cd, ef, gh, ik, Im, no, 
pa rs betragen jeder den 56ften Theil der Peripherie. 


Nun koͤmmt es nur darauf an, die Längen au, ab, cd, 
ef, Ge. auszurechnen, um den Striemen 7% auf einer 
Ebne zu zeichnen. Denn, dieſe Ausrechnung voraus⸗ 
gefeßet, fo machet man %% Sau, und theiter % in 
9 gleiche Theile. Durch die Theilungspunkte ziehet man 
auf au ſenkrechte tinien, und machet a’ = ab, cd cd, 
Ef’ = e u. ſ. f. fo bekommt man die Punkte % 4 F, 
4, Ce. Dieſe vermittelſt gerader Linien verbundenen, 
oder vermittelſt einer aus freier Hand gezogenen krummen 
Linie verknuͤpften Punkte, geben das eine Viertel des 
Striemens, das andere Viertel rechter Hand wird eben ſo 
gezeichnet. Die beiden letzten Viertel unter ““ werden 
auf eine ganz ahnliche Art gezeichnet. 

Was die Länge 4 oder au betrifft, fo iſt fie nichts 
anders als die Länge eines Bogens von go Grad, und 
wenn der Halbmeſſer Aa—ı, fo iſt 

au = au = 1,570796 

Für die Länge der Bögen überhaupt kann man ſich 
einer Tafel bedienen, die in Herrn Schulzens Samme 
lung ſtebet, oder man ſagt 180 Grade geben 3141893, 
was geben fo und fo viel Grade, Minuten, u.. f. 

Da 
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Da ac“ oder de, c'e’ oder ce, u. ſ. f. Boͤgen von 
Lo Graden vorſtellen, ſo iſt 

? % ac = 0,174534 
und dieſem Theile %“ oder de find die übrigen c'e oder 
ce, eg“ oder eg, fiv, alle gleich. 


Da 4e oder ab der soft Theil der Peripherie if, fo 
beträgt dieſer in Graden 66 25 40” 51”. Dieſes 
muß in Theilen des Halbmeſſers berechnet werden. 

6 = 0,104719 
25. = 0,007271 
42 == 0,000203 
88 9200003 
Summe, „agg ab # ab 

Es iſt cd ebenfalls ein Bogen von 6 25’ 42” 51’, 
aber mit dem kleineren Halbıneffer Ce beſchrieben. Dieſer 
iſt in Betrachtung des großen Zlekels der Kugel der Sinus 
des Bogens cu oder der Koſinus des Bogens ze, alſo 
der Na von 10 Grad. Wenn alſo Aa= 1, fo ut 
Ce =.’ ro = 0,084807, und es verhält ſich ad zu 
ed wie Aa zu Ce, oder wie 1 zu 0,984507, oder 
1 (% 84807) fab: cd, folglich cd== ab X(0,984807). 

0% 12198 == nb 
0,984807 = ©'10r 


Er 
0,1 10493 = dd 


Eben fo läßt ſich begreifen, daß man eferhält, wenn 
man ah mit ke Slade multipliaret; g %, wenn man, 
ab mit Gg=&’308 multipliiret, u. f. f. wie folgende 
Rechnungen es deutlich vor Augen legen. 

Bydroſtatik. S 0, 12198 
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0, 112198 — ab 0112198 = ab 
0,939692 = S! 208 0,866025 = SO 
100978 89758 
3365 6731 
1099 673 
67 2 
19 0,097165 = gh 


9105431 = ef 
0,112198 = ab 0,112198 = ab 
0,766044 = S 408 | 0,642787 = 5% 


78538 67318 
6731 4487 
673 224 
+ 78 
0,085947 = ik 8 
_|_oo72r18 = Im 
0,112198 = ab 0,112198 = ab 

2,509000 = S! 608 0,342020 S vor 
0,056099 = no 33659 
4487 
224 
2 


9% 8374 = P4 


0,1 12198 = ab 
0,173648 = S. 808 


0019481 = rs 
Man bemerke, daß wir bei dieſer abgefürzten Multi⸗ 
plikazion, im Addiren der erſten Kolunine zur Rechten, 
5 alle⸗ 
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allemal fo viel Einheiten zugeſetzet haben, als die Kolumne 
ſelbſt Zehner hervorbrachte, in der Vorausſetzung, daß 
die nächft zur rechten fehlende Kolumne eben fo viel Zeh⸗ 
ner hätte enthalten koͤnnen. Uebrigens find die Rechnun⸗ 
gen alle fo gemacht worden, als wenn der Halbmeſſer der 
Kugel 1 wäre, Iſt nun dieſer Halbmeſſer 8, wie im 
gegebenen Falle, fo muͤſſen die gefundenen Zahlen alle mit 
5 multipliziret werden, und dann koͤmmt 


d'u = au = 7,8839080 
ac = ac — 0,8%2668 N 
ab = ab = 0,560990 
dd = ed —=0,55246$ 
ef = ef = 0,527155 
g'h g = 0,485825 
% Sikk = 0,439735 
Um! = Im = 0,360590 
no = no = 0,280495 
, = pq = 191870 
rs r = 0,087465 


Hat man einen Maaßſtab, worauf der Fuß in ro, 
100, 1000 Theile, u. ſ. f. getheilet ift, fo kann man jetzt 
nach demſelben alle dieſe inen %% a’! (= c'e — eg! 
= ei’ = Kc.) desgleichen 40, cd, Ce. auftragen, 
und dann die krumme Linie % oder nur von einem Ends 
punkte zum andern gerade kinten ziehen. Die übrigen 
drei Viertheile des Striemens koͤnnen zugleich nach denſel⸗ 
bigen Aus meſſungen gezeichnet werden. 

Es wird ſchon mehr als hinreichend ſein, wenn man 
nur bis zu den Tauſendtheilchen gehet, und das übrige aus 
der Acht läßt, Bei der Verfertigung eines Muſters von 
Starkleinwand zu einem ſolchen Striemen gebrauchte ich 
ein Fußmaaß, welches in 400 Theile gethellet war, und 
reduzirte alſo vorher die drei erſten Dezimal⸗ Ziffern in 
455 eines Fußes. 
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Nachdem man auf die vorgeſchriebene Art ein Muſter 
auf Holz oder Starrleinwand gezeichnet hat, Tb nimmt 
man an einem Ende ein dreieckigtes Stuck ABC ab, fo 


daß AB = Fuß ohngefäͤhr, weil der Pol der Kugel mit 
einer runden Scheibe vom naͤmlichen Zeuge, woraus die 
Kugel beſtehet, oder auch wobl von Holz bedecket wird. 
Am anderen Ende wird ein Stuck D EEC HD hinzugethan, 
in dem Falle, wo die Kugel unten einen ſogenannten Apr 
pendix oder eine Art von Beutel haben fol, welches haupt⸗ 
ſaͤchlich gefchiehet, wenn etwas unmittelbar daran gehaͤn⸗ 
get werden ſoll. 

Um die Kugel ſelbſt zu verfertigen, näher oder klebet 
man erſtlich einige Breiten vom Taffet an einander, und 
ſchneidet daraus die Stelemen nach dem Muſter, indem 
man noch beiderſeits zur Math oder zum Zuſammenkleben 
der Striemen etwas zugiebt. Menn man ſo viel Strie⸗ 
men zugeſchnitten bat, als noͤthig find, z. E. 28 wie im 
angeführten Exempel, fo fuͤget man 155 zuſammen. Es 
iſt aber nicht zu vergeſſen, daß der Taffet ſchon vorher mit 
dem gehörigen Firniß zubereitet fin muß, um daß er luft⸗ 
feſt ſei. Die Fugen werden zuletzt noch beſonders mit 
kleinen Streifen vom ſelbigen Zeuge beklebet. Jedoch, 
wir koͤnnen uns hier in keine weitlaͤuftige Beſchreibung 
des Handwerklichen, was hierbei vorfällt, einlaffen. Yu: 
deſſen kann ich nicht umhin, noch dieſes zu bemerken, daß 
das elaſtiſche Harz ſich nicht leicht aufloͤſen und in einen 
Firniß verwandeln läßt, weswegen es rathſamer iſt, irgend 
einen anderen Firniß zu gebrauchen, z. E denjenigen, der 

von 
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von Kopal: Gummi, oder auch von Bernſtein zuberei⸗ 
tet wird. ; 
$ 18 


Laßt uns jetzt den Durchmeſſer der Kugelhülle beſtim⸗ 
men, auf daß man die Steeiſen darnach einrichten koͤnne. 
Es ſei 1:7 das Verhaͤttuiß des Durchmeſſers zum Um⸗ 
kreiſe, Der verlangte Durchmeſſor der Kugel ſei d Fuß, 
fo iſt da die Kugelflaͤche, und zs = der Kugelinhalt. 

Es wiege jeder Auadratfuß der Materie, woraus die 
Hülle gemacht ift, „ orh, fo wiegt die ganze Hülle 4m 
oder „ in Sothen, Jeder Kubikfuß des Gas, womit 
die Kugel angefuͤllet iſt oder werden ſoll, wiege g, ſo wiegt 
der eingeſchloſſene Gas ds w. oder Fd r. Folglich 
die Huͤlle und der Gas zuſammen 

m di ＋ 5g ds 

Ferner, es wiege ein Kubikfuß gemeiner Luft “Loth, 
fo wiegt die verdraͤngte Luft Z 45er.“ oder Ls, und fo 
viel beträgt auch der Auftrieb der Luſt gegen die Kugel. 
Iſt nun dieſes Gewicht jenem der Hulle und des Gas 
gleich, fo iſt der gefüllte Ball in der Luft in Gleichgewicht, 
nämlich dieſes geſchiehet, wenn 

n d E gd = NM 
oder  md?n = - g) d 
oder m = » 0 4 


oder d = 


€ 

Es wird alfo der Diameter in Fußen gefunden, wenn 
man das ſechsfache Gewicht eines Juagdratfußes der Hilfe, 
durch dem Unterſchied der Gewichte eines Quadratfußes 
kuft und Gas bividivet, Eine Kugel, deren Diameter 
fo berechnet worden, wird in der buft ſchweben, ohne zu 
ſteigen oder zu fallen. Man brauchet alſo nur den Dia: 
meter etwas groͤßer anzunehmen, ſo wird ſie gewiß ſteigen. 
Es wiege z. E, jeder Auadrgtfuß der Hulle 14 Loth, jeder 
G.3 Kubik⸗ 
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Kobikfuß £ufe a Lot, jeder Kubikſuß Gas ) doté, fo 
erfordert das Gleichgewicht, daß N 
6 N 15 9 18 


Alſo wuͤrden im angenommenen Falle 6 Fuß im 
Durchmeſſer zum Gleichgewichte hinreichend fein, Naͤhme 
man aber 63 Fuß oder 7 oder noch mehr, fo müßte die 
Kugel ſteigen. Um dieſes deutlicher einzuſehen, laßt uns 
bedenken, daß die Kugel ſteigen muß, wenn das Gewicht 
der Hülle und des Gas kleiner iſt, als das Gewicht der 
verdraͤngten duft. Alſo wenn 

mdr + d < Id r 
oder md?m , - g) dr 
oder n A 01 ) 4 


oder —— < 4 


oder d jr 


8 2 
woraus deutlich zu erſehen iſt, daß der Ball ſteiget, wenn 
der Diameter größer genommen wird, als er für den Fall 
des Gleichgewichts gefunden worden. 

Wenn der Vall noch etwas tragen ſoll, als z. E. ein 
Schifflein, ſammt den Seilen und den Netzen, woran es 
baͤngt, nebſt einem Menſchen, u. ſ. f. ſo ſei die hinzukom⸗ 
mende Laſt =. Ju dieſem Falle wird ein Gleichgewicht 
entſtehen, wenn die Hülle, der Gas und die Laſt zuſam⸗ 
nien fo viel wiegen, als die verdraͤngte duft. Wenn man 
alſo die von der Laſt verdrängte Luft aus der Acht läßt, 
weil ſie in Vergleich mit der übrigen nur wenig beträgt, 
ſo muß ſein 

bh id + g = Fe 
oder 5 . den = (1 g) de 

Disſes ift eine kubiſche Glelchung, welche aufgelöſet 
werden muß, um 4 zu finden. 

Man 
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Man kann dieſe Gleichung alſo fehreiben 
5 (1 — g) d — nd = b 


6m 6b 
4 — dal 
Fig Um g 
Es fei wie vorher == 1 oder 2 Loth, Far? 
Loth, g= Horb. Es iſt n=, 14 6. Esmird © Et 


Es fei das Gewicht n = 1 5 a Es 
muß berechnet werden hr 


a 
FT = 3 


U— g)r = 47124 Gn 
4,7 124 38400, O00 | 8148 
37699 2 
70080 


Alſo iſt die Eichen, ohngefaͤhr 
6 d = 8148 
Berſuchet man ins erſte Glied anſtatt 4 nach und nach 
verſchiedene Zahlen zu fegen, und vergleichet man, was herz 
aus kommt, mit dem zweiten Gliede, o findet ſichs, daß ro 
zu wenig giebt, 20 zu wenig, © zu viel, 24 zu viel, 23 
4 za 
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zu viel, 22 zu wenig, alſo daß 4 zwiſchen 22 und ag iſt. 
Folglich muß die Kugel ſchon mebe als 22 Fuß im Durch⸗ 
meſſer haben, wenn ſle ſammt den 200 Pfunden Laſt nur 
bloß in der unteren Luft in Gleichgewicht bleiben ſoll. 
Giebe man ihr einen größeren Durchmeſſer, z. E. 33 oder 
34 Fuß, ſo foſtd fie gewiß steigen. 

Wenn man will, daß der Ball ſich zu einer gegebenen 
‚Höhe erheben all, jo muß man eyſſllch ſuchen, wie viel Loth. 
ein Kubitfuß Luft hn der gegebenen Eutfernungvon der Erde 
wir get, VI d.. 9.6 Das gefundene Gewicht wird dann 
anſtatt Zin unfere Gleichungen geſetzet, und daraus a bet 
rechnet. Der gefundene Diameter & gehöret alsdaun zu 
einem Balle, der in der gegebenen Entfernung von der 
Erde mit der Luft in Gleichgewicht ſchwoben Bann. In⸗ 
deſſen wird der Ball nicht ſogſeſch in der gegebenen Erd⸗ 
ferne bleiben, ſondern vermittelſt der beim Steigen erlang⸗ 
ten Eheſchwindigkeit erfilich höher fteigen, dann aber vers 
mittelſt ſeiner Schwete und der dadurch erhaltenen Ge⸗ 

ſchhwinsigkeit wieder tiefer als die gegebene Hohe finten, 
und fo mehrere Schwingungen in der zuft machen, welches 
auch die erften Luftfahrer bemerket haben. 

Laßt uns wiederum annehmen, es ſel n oder das Ger 
wicht eines Quadratfußes der Hülle = 14 Loth, Loder 
das Gewicht eines Kubikſußes der unteren Luft 2, & 
oder das Gewicht eines Kubik zußes Gas z Loth, ſo kommt, 
wenn wir dieſe Werthe in die Gleichung 


ſehen, 4 = 6, wie wir oben geſeben haben, und dieſer 
Diameter gilt für den Fall, wo die Kugol nichts zu tragen 
bat, und dabei nur in der unteren Luft ſchweben ſoll, ohne 
zu ſteigen. Geſetzt nun, fie ſolle gleichfalls ohne Laſt 
1600 Fuß hoch ſtel zen, ſo finbet man, daß die Dichtig⸗ 
Felt der guft, in einer Erdferne von ados Fuß, un 10 
2 The 
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A Theil geringer iſt als unten bei der Erde. (III. H. S. 6). 
Alſo wieget Dafeibft der Kubikfuß Luft nicht mehr & Loth, 
ſondern nur 4 — 55.2 oder ohngefähr 24 oder 2 Loth. 
Die ſes iſt demnach der Werth von / fite unſeren Fall, und 
bie Gleichung wird, 2 


d N 1 A ohngefaͤhe, 


# 
woraus mag ſiebet, daß bloß + Zoll mehr im Durchmeſſer 
ſchon macher, daß die Kugel 1000 Fuß boch in die Luft 
ſteigen kann; ja fie wird ſogar noch höher ſteigen, und 
daun über und unter der Erdferne von 1000 Fuß verſchie⸗ 
dene Schwingungen machen, die wegen des Widerſtandes 
der luft immer kleiner und kleiner werden. 


Wir haben auch gefunden, daß, bei dem naͤmlichen 
Weribe von , von “ (für die untere Luft) und von g, 
der mit 30 Pfund belaſtete Ball 22 bis 23 Fuß im 
Durchmeſſer haben muß, um nur in der unteren Luft zu 
ſchweben. Soll aber die Kugel ebenfalls mit einer Laſt 
von 209 Pfund 1000 Fuß boch fleigen, fo verändert ſich 
bloß der Werth von Lin der Gleichung 


. ve 
TE Ge 
N 8400 
und es wird d — 6792 = — 
5 = Nr 


oder da — 64% = 8648 


Löſet man die Gleichultg ebenfalls durch Verſuchs 
anf, fo ſinder ſichs wiederum, daß d zwiſchen 22 und 
23 iſt, aber naher an 23 als vorher, Hieraus fiber man 
wiederum, daß der Dlameter, der für das Gleichgewicht 
in der unteren Luft berechnet iſt, nur um ein Weuiges ver⸗ 
größere werden darf, wenn die Kugel uͤber 1900 Fuß 
hoch ſteigen ſoll. 0 7 N 
z S 5 9. 19. 
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$ 19. 

Endlich täge ſich noch dieſe Frage aufwerfen; wie 
hoch wird ein gegebener Ball ſteigen? Dieſe Frage muß 
ſeltener vorkommen als die vorigen. Denn es waͤre un⸗ 
klug gehandelt, wenn man erſt den Ball nach Gutdünken 
verfertigte, und dann unterſuehte, was man damit aus⸗ 
richten kann. Deswegen wollen wir dieſe Aufgabe nur 
überhaupt und ohne Exempel aufloͤſen. Der leere Ball 
wird ſteigen, bis daß 


6 6 
oder 12 oder 1 = + 


Da nun m, d und g gegeben find, fo findet man Z, 
nämlich eine Zahl, welche anzeiget, wie ſchwer ein Kubik⸗ 
fuß Luft in der Exdferne iſt, wo der Ball in Gleichgewicht 
bleiben kann. Und aus dieſer ſpezifiſchen Schwere der 
oberen Luft, mit derjenigen der unteren verglichen, laßt 
ſich die Erdferne finden, über und unter welcher der Ball, 
nachdem er geſtiegen ſein wird, ſeine Schwingungen 
machen wird. Tragt der Ball die Laſt 2, fo Veet er, 
bis daß lde = Ag + ind + b 

oder Lad = gd + n de + 6 
5 75 6 2 65 
oder = 9 N 

Da nun g, m, d, b gegeben find, fo laͤßt fich / oder die 
obere Dichtigkeit der Luft, mit der unteren verglichen, und 
daraus, wie vorher, die Erdferne ſchließen. 


§. 20, 


Die Dichtigkeit der Luft und des Gas, welche wir bei 
den Exempeln angenommen haben, iſt nur beilaͤufig be⸗ 
ſtimmet. 
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ſtimmet. Wollte man mehr Genauigkeit in den Rechnun⸗ 
gen baben, fo müßte man noch vieles beobachten. 

Was das Gewicht der unteren Luft betrifft, ſo iſt es 
ſehr veraͤuderlich, und da die jedesmalige Dichtigkeit oder 
ſpezifiſche Schwere der oberen Luft zugleich von dem Zu⸗ 
ſtande der unteren abhängt, fo gehen beſtaͤndig in der ganz 
zen Atmoſphaͤre Veränderungen vor, in Betreff des Ger 
wichtes eines gewiſſen Volumens luft, z. E. eines Kubik⸗ 
fußes. Um nur einen Begriff von den unteren Veraͤn⸗ 
derungen zu geben, fo will ich hier, nach Herrn Profeſſor 
Kratzenſtein, ein Täflein einruͤcken, welches das Gewicht 
eines Kubikfußes Luft, Pariſer Maaß, in Lothen oder hal⸗ 
ben Unzen, Parifer Gewicht, in Rüͤckſicht auf den Ther⸗ 
mometer- und Barometerſtand ausdruͤcket. Die Grade 
werden nach dem ſogenannten Regumürſchen, oder eigent⸗ 
lich Nolletſchen Thermometer gezaͤhlet, welcher zwiſchen 
dem Gefrierpunkte und Eiedepunfie des Waſſers go Grad 
enthält Die Zahlen nach dem Komma find Dezimal⸗ 
Brüche, 

Thermometerſtand. 
Ser 29.120 ls lol 5 Lo Im sise. 
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Ob gleich Herr Profeſſor Kratzenſtein für die vollkom⸗ 
mene Richtigkeit dieſer Tafel nicht Buͤrge ſein kann, noch 
will, fo fiehet man wenigſtens daraus, wie veraͤn derlich 
die Dichtigkeit der unteren Luft if. Bei geroſtatiſchen 
Rechnungen iſt zu rathen, daß man fie lieber zu klein als 
zu groß angebme. Denn eine Kugel, die in einer leich⸗ 
teren Luft ſteiget, wird um deſto mehr in einer ſchwereren 
ſteigen, weil in dieſer das Gewicht der verdrängten kuft, 
und folglich der Auftrieb mehr beträgt, Deswegen babe 
ich in den Exempeln angenommen, daß ein Kubilſuß Luft 

nur 
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nur 27 Loth wieget. Ob gleich die Dichtigkeit der oberen 
£uft aus der Dichtigkeit der unteren nach einer gewiſſen 
Formel berechnet werden kann (VIII. H. §. 6), ſo iſt doch 
nicht zu leugnen, daß vermüthlich der Unterſchied der 
Warme in den unteren und oberen Schichten der Luft auch 
hierin einige Lugewißheit übrig laßt. Denn es iſt bes 
kannt, daß die obere kuft immer kälter iſt als die untere, 
und Herr Charles hat bemerket, daß für jede 762 Fuß, 
die man höher ſteiget, das Thermometer ohngefähr um 

1 Grad fällt, Daraus würde folgen, daß, wenn z. E. 
fe Thermometer unten auf der Erde 10 Grad zeiget, es 
in einer Erdferne von 1000 Fuß nur auf 875, und in 
einer Höhe von good Fuß ſchon auf Grad unter Mull 
ſtehen würde. Sollte aber auch dieſer Umſtand einige 
Ungewißeit in Betrachtung der Erdferne des Balls vers 
urſachen, fo iſt daran eben nicht viel gelegen, indem die 
Hauptſache nur iſt, daß der Ball hoch genug ſteige, um 
uber die hoͤchſten Gebäude und andere Gegenflände, wer⸗ 
an er anſtoßen koͤnnte, wegzufliegen. 

Micht weniger Ungewißheit trifft man an, wenn man 
die ſpeziſtſche Schwere des Gas, womit man den Ball 
filter, unterſuchen will. Der Strohdampf des Herrn 
Montgolſier war ohugefaͤhr halb fo ſchwer als die atmo⸗ 
ſphaͤriſche Luft, Der Gas des Herr Charles, mit etwas 
gemeiner Luft vermiſcht, war dreimal leichter als die Luft. 
Andere Verſuche ſcheinen zu beweiſen, daß die naͤmliche 
Art Gas, wenn er rein und forgfältig zubereitet iſt, wohl 
6 bis 5mal leichter iſt als die luft. Zu mehreren Sicher⸗ 
heir babe ich ihn in den Exempeln nur dreimal leichter ans 
genommen. Außer dieſem Gas, der aus Eiſenſeil auf: 
ſtelget, wenn Vitriolſaure mit Waſſer darauf gegoſſen 
wird, kann man auch verſchiedene andere Gas Arten 
erhalten, z. E. aus Zink in Seeſalz⸗Geiſt, oder auch 
in phoſphoriſcher Säure aufgelöſet; aus Eiſen, in der 

naͤmlichen Saͤure oder in Eſſig aufgeloͤſet, u. ff, à 
dieſe 
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dieſe Arten find lelchter als die luſt, jedoch iſt ihre ſpezifi⸗ 
ſche Schwere noch nicht mit Gewißheit beſtimmt. 


§. 21. 


Wenn die Luftbaͤlle je einen wirklichen Mutzen haben 
ſollten, fo müßte man evff die Kunſt erfinden, fie zu regie⸗ 
ren, um damit nach Belieben hin⸗ und her zu reifen. So 
welt iſt man aber noch nicht gekommen, und ſie koͤnnen 
alſo bis jetzt für weiter nichts als ein merk wuͤrdiges phyſi⸗ 
kaliſches Experiment gehalten werden. Bei der bisheri⸗ 
gen Unmöglichkeit, den Ball zu regieren, iſt man gezwun⸗ 
gen, ihn bloß dem Winde zu uͤberlaſſen. Jedoch kann 
der Luftſchiffer nach Belieben hoͤher und niedriger gehen, 
um zu verſuchen, ob er nicht in einer anderen (rdſerne, 
wie es oft geſchiehet, einen vortheilhafteren Windſtrich 
antreffen werde. Will er Reigen, fo wirft er etwas vom 
mitgenommenen Ballaft weg, welcher aus Sand A 
kann. Will er ſinken, fo oͤfnet er, vermittelſt eines Fa⸗ 
dens, der von unten in die Kugel hineingehet, eine Klappe, 
wodurch etwas Gas binausgehet: eine ſtaͤhlerne Feder 
drucket die Klappe wieder zu, wenn man aufhoͤret, am 
Faden zu ziehen. Will er nun wieder ſteigen, ſo wirft er 
noch mehr Ballaſt weg, u. ff Will er endlich landen, 
fo haͤlt er das Vemil offen, bis daß der arößte Theil des 
Gas verflogen iſt. Bei der Montgolftierſchen Methode 
kann man vermittelſt einer ſtaͤkkeren oder ſchwaͤcheren Feue⸗ 
rung ſteigen und ſinken. R 


Um eine horizontale Bewegung bervotzubringen, find 
verſchiedene Vorſchlaͤge gemacht worden, die aber alle we⸗ 
nig oder gar keinen Nutzen haben konnen. Seegel koͤnnen 
zu nichts dienen, Denn wenn einmal das kuftſchiff die 
Geſchwindigkeit des Windes erreicherbat, fo wirket der 
Wind nicht mehr auf die Se Mit Schiffen auf dem 
Waſſer bat es eine andern Bewandgiß, denn da verur⸗ 

8 


ſachet 
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ſachet der beſtaͤndige Widerſtand des Waſſers, daß das 
Schiff langſamer gehet als der Wind, und dieſer alſo auf 
die Segel wirket. Einige haben vorgeſchlagen, einen 
Strom von Gas am Hintertheile des Scheffs aus fließen 
zu laſſen. Dieſes würde aber fo viel als nichts bewirken. 
Eben fo wenig wiirde man durch den Recuͤl abgeſeuerter 
Raketen ausrichten. Wenn man am Schiffe eine große 
gegen den Hoefzont geneigte Ebne anbraͤchte, jo würde 
man bei ſtiller £uft zwar in etwas ſchiefer Richtung ſteigen, 
bei dem geringſten widrigen Winde aber würde man doch 
zurüek oder ſeitwaͤrts getrieben werden. Ruder oder Fluͤ⸗ 
gel muͤßten von ungeheurer Groͤße ſein, und mit einer 
erſtaunenden Schnelligkeit beweget werden, um das Luft⸗ 
ſchiff fortzutreiben. Herr Profeſſor Kratzenſtein ſchlaͤgt 
ein Rad mit mehreren Rudern oder Flügeln vor, gefteht 
aber ſelbſt, daß der geringſte Wind die Wirkung des Ra⸗ 
des uͤberwaͤltigen wiirde, Er hat die Beſchaffenheit die: 
ſes Rades nicht umſtaͤndlich beſchrieben; ich glaube aber, 
daß in jeder Lage deſſelben die oberen Flügel den unteren 
entgegen arbeiten, und alſo deren Wirkung gänzlich vers 
nichten würden, 5 

Man muß demnach geſteben, daß die eigentliche Luft⸗ 
Schiffahrt noch nicht erfunden iſt; denn in der Luft ſchwe⸗ 
ben und vom Winde getrieben werden, ohne fein Schiff 
lenken zu koͤnnen, iſt noch keine Schiffahrt. 


Ende der Hhydroſtatik, 


mm 


Druckfehler und Verſehen in den Grundlehren 
der Statik. 


Wi⸗ nachtheilig Druckfehler in mathematischen, Werken find, habe 
ich aft Gelegenheit zu erfahren: nicht nur Schülern verurſachen fre 
eine unnöthige Aufhaltung, fonder auch Lehrer können dadurch in 
eine zwar kürze, aber doch unangenehme Verlegenheit verſetet werden. 
Deswegen habe ich bis ſetzt bei jedem meiner mathematiſchen Werke 
die in dem vorhergehenden entdeckten Fehler nachgeholet; denn erſt bei 
dem Gebrauche eines Buches findet man fie almahlig auf. In gegen⸗ 
wärtiger Hydroſtatik habe ich bis jet keine gefunden s hingegen in den 
Grundlehren der Statik find einige Stellen zu verbeſſeru, welche zum 

Theil von einem in der Mathematik erfabrnen Offizier bemterket worden. 

Seite 10, Zeile 9. Auftatt 6 Pfund muß ſtehen 6 AubiFfnf 

Seite 26, Zeile 22 und zo Anſtatt 77 muß Heben 795%. 

Seite 32, Zeile 8. Hier wird vom Berliner Fuß geſaget, daß er vers 
muthlich der halben Berliner Elle gleich fer, Dieſes war übereilt. 
Den Berliner Fuß hätte ich gahz weglaſſen Können, da ihn niemand 
in Berlin keunet, wo das Aheinländiſche Maaß allgemein eins 
geführer iſt. Ferner beträgt die wahre Berliner Elle nach meiner 
eigenen Ausıttei 50 2 Fuß, und 14 oll geheinlandiſch, alfa ſchon 
mehr als 2 Rheinländiſche Fuß, folglich mehr als 2 der in Kruſeng 
Kontoriſten, Herrn Schulzens Tabellen, und anderen Büchern au 
gegebenen Berliner Fuße, welche etwas keiner find als das Rheins 
Idndifche Maaß. Man findet überhaupt bei der genauen Vergleis 
chung der Maaße und Gewichte unzählige Schwierigkeiter und 
Widersprüche. 7 

Seite 33, Felle 17, Hier wird die deutſche Meile auf 20000 Rhein 
laͤndiſche Fuß gerechnet, und es werden 1 Meilen auf einen Grad 
gezählet. An diefen Verſehen if die frallzöſiſche Eneyflopedig 
Schuld, die ich dor Augen hatte, da ich dieſe Stelle ſchrieb. Nach 
den genaueſten Rechnungen halt eine deutſche oder geograph. che 
Meile, dergleichen 15 anf einen rad des Nequators gehen, 23650, 
oder nach anderen 23664 Rheinlaudiſche Fuß. 

Seite 72, Zelle 4. Anſiatt MT muß ſtehen MV. 

Gite 73, Zeile 11. Anſtatt K lies R. 

Seite 105, Zeile 4 von unten. Anſtatt H lies K. 

Seite 117, Zeile 3 von unten. Anſtatt (D X E) lies ( ＋ E). 

Seite 121, Zelle 9 von unten. Auſtatt CF X G) lies (F4 G). 

Seite 147, Zeile 11. Anftatt TE lies LE. j 

Seite 165, Zeile zı von unten. Anfatt EG ſoll fein CG, 

Geite 177, Zeile 7. Auſtatt BB ſetze BD, 

Seite 183, Zeile 2 von unten. Wnfiatt Cox muß ſtehen GEN, 


Seite 192, Selle s von unten. Mhfiaté das Strick, lies den Strich, 
Dieſen Fehler trifft man in NEC iedenen Stellen meiner Statik an. 
war der Meinung, die Worte Strick und Seil waren beide 
Anerlei Geſchlechts, und weil mau faget das Zal, fo ſchrieb ich 
auch das Sr ich Nicht umſonſt habe ich, da ich fanzöfiſcher Herz 
kunft 19 0 in meinen Vorreben um Nachſicht in Betracht ber 

F Sprache gebeten, welche mir auch bisher verliehen worden, 
Seite 216, Zelle v und 17, achter das ( eichheits⸗ Zeichen zwichen dem 

Bruche und der darauf fofaehben Zahl. 

Seite 221, Zeile de und ir von Unten Anfatt CH und DCH muß 
ehen cle und DOK 
Ben , Belle 5, Anſiatt die Refiftenzen, muß es heißen der Hofie 
engen, 4 
eite 2 6, Zeile 11. Auſſatt ber rührenden lies berührenden. 


Seite 2 6, Zeise 13. Auſſatt v rrichtet ſoll es heißen vernichtet. 
Seite zog, Zeile 7 von unten. Auſtatt aucb ſchreibe Raum. 
Seite ara, Zeile z bon Unten. Anſtart vor lies von. 

Seite 338, Zeiſe g. Auſtatt g fine À 

Seite 338, Zeise 6 von Unten. Auſtatt „r lieg rx de. 

Seite 348, Zeise m unten. Auſtatt &. lies .. 


Seite 34% Zelle 4 von Unten. anne = e = 
u 


Seite 34, Seile 3. Ayſtatt 5 farine . Diczenlgen tie mein 


5 7 b 
d nicht leiden können, mögen das lateiniſche à ſtehen laſſen, auch, 
wenn fie ollen, alle übrige à in d verwandeln. 
Seite 359, Zeile Auſtatt e lies Duschmeſſer. 
Seite 374, Zeile? Aniate & ſchrelbe “ CR 
Wer die Benndlebien der Graue befinet, beliebe die hier angezeig ⸗ 
ten Dru fehler. und Verſehen mit der Feder zu verbeflern, 


